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(57) Abstract: The invention relates to a method for the three-di- 
mensional representation according to which a large number of 
individual image elements are visualized simultaneously in a 
grid that consists of columns i and lines j. Said image elements 
ot,j represent partial information from several views A^ (k=l n) of 
a scene/object and adjoining image elements CCy radiate light of 
different wavelengths or wavelength ranges. The invention further 
relates to configurations for carrying out the inventive method. In a 
method of the above-described kind dispersion directions are pre- 
determined for the light emitted by the image elements o^, said 
directions being subject to the wavelength. The dispersion direc- 
tions intersect in an observation area where the viewer is located in 
a large number of intersections that correspond to the observation 
positions. From every observation position the viewer perceives 
with the one eye mainly partial information of a first selection and 
with the other eye mainly partial information of a second selection 
from among the views A k (k=l n). 

(57) Zusammenfassung: Die Erfindung bezieht sich auf ein 
Verfahren zur raumlichen Darstellung, bei dem eine Vielzahl 
einzelner Bildelemente Oty in einem Raster aus Spalten i 
und Zeilen j gleichzcitig sichtbar gemacht wind, wobei die 
Bildelemente o^ Teilinformationen aus mehreren Ansichten 
A k (k=l ...n) einer Szene/des Gegenstandes wiedergeben und 
benachbarte Bildelemente ciy Licht verschiedener Wellenlangen 
bzw. Wellenlangenbereiche abstrahlen. Die Erfindung 
bezieht sich weiterhin auf Anordnungen zur Ausflihrung des 
Verfahrens. Bei einem Verfahren der eingangs beschriebenen 
Art wenien fur das von den Bildelementen ausgestrahlte Licht 
Ausbreitungsrichtungen vorgegeben, die von der Wellenlange 
abhangig sind, wobei sich die Ausbreitungsrichtungen innerhalb 
eines Betrachtungsraumes, in dem sich ein Betrachter aufhalt, in 
einer Vielzahl von Schnittpunkten, die Betrachtungspositionen 

[Fortsetzung auf der ndchsten SeiteJ 
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entsprechen, kreuzen. Von jeder Betrachtungsposition aus nimmt ein Betrachter mit einem Auge Uberwiegen Teilinformationen einer 
ersten und mit dem anderen Auge Uberwiegend Teilinformation einer zweiten Auswahl aus den Ansichten A k (k=l ...n) wahr. 
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10 TUel 

Verfahren und Anordnung zur raumllchen Darstellung 
Gebiet der Erfindunq 

15 Die Erfindung bezieht sich auf ein Verfahren zur raumllchen Darstellung einer Sze- 
ne/eines Gegenstandes, bei dem elne Vielzahl einzelner Blldelemente a 0 in einem 
Raster aus Spalten i und Zeilen J gielchzeitig sichtbar gemacht wird, wobei die Bild- 
elemente a Tellinformatlonen aus mehreren Ansichten A <k=l ...n) der Szene/des 
Gegenstandes wiedergeben und wobei benachbarte Blldelemente Llcht verschie- 

20 dener Wellenlangen % bzw. Wellenlangenbereiche AX abstrahien. Die Erfindung be- 
zieht sich weiterhin auf Anordnungen zur Ausfuhrung des Verfahrens. 

Stand der Tech nik 

25 lm Ergebnls der BemUhungen, Gegenstande, Landschaften, Einblicke in das Innere 
von Korpern und andere Dinge auf der Grundlage von Abbildungen fiir einen Be- 
trachter raumlich wahrnehmbar darstellen zu konnen, 1st im Verlaufe der Entwick- 
lung elne Vielzahl von autostereoskopischen Verfahren entstanden, die man grob in 
Linsenrasterverfahren, Prismenrasterverfahren und Barriereverfahren unterscheiden 

30 kann. 

Diesen Verfahren liegt das Prlnzip zugrunde, mehrere verschledene Perspektivan- 
sichten zwar gieichzeitig optisch wiederzugeben, durch geelgnete Ma&nahmen Je- 
doch Jedem Auge elnes Betrachters nur eine oder auch mehrere dieser Perspektiv- 
3 5 ansichten getrennt sichtbar zu machen, wodurch ein parallaktischer Effekt entsteht, 
der dem Betrachter elne raumliche Wahrnehmung erlaubt. 
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BekanntermaRen treten bei dlesen Verfahren bzw, bel der Benutzung von Anord- 
nungen, die nach dlesen Verfahren arbeiten, als unerwUnschte Nebenerschelnung 
pseudoskopische Effekte auf, die zur Folge haben, dafc der Betrachter ein bezOglich 
der r&umlichen Tiefe umgekehrtes und damit unrealistlsches Bild sieht. Auch ent~ 

5 stehen in Abhanglgkelt von der Ausgestaltung diesbezuglicher Anordnungen mehr 
oder weniger wahrnehmbar die allgemein als Moire-Strelfen bezeichneten Storun- 
gen. Die vorgenannten Erscheinungen lassen sich zwar verringern oder auch aus- 
schliefcen, was in der Regel jedoch zusatzllche Ma&nahmen erfordert, durch welche 
die Anordnungen verteuert oder hinsichtlich ihrer Benutzbarkeit nachtellig beein- 

10 trachtigt werden. 

Es 1st bekannt, zur optischen Wiedergabe der Perspekttvansichten eines Gegenstan- 
des zwecks autostereoskoplscher Darsteilung elektronisch ansteuerbare Displays zu 
verwenden, die bei Ansteuerung in der herkbmmlichen Weise auch zur zweidimen- 

15 sionalen Darsteilung von Ansichten geelgnet sind. Diesbezliglich ist es fiir denkbare 
Anwendungsfalle wunschenswert, eine Umschaltung von der raumlichen autoste- 
reoskopischen in eine zweldimensionale Darsteilung (und umgekehrt) derselben 
Szene bzw, desselben Gegenstandes vornehmen zu kbnnen. Nachteillgerweise ver- 
andert sich aber bei den bekannten Anordnungen dieser Art mit der Umschaltung 

20 die Bildqualitat so, daR beispielsweise angezeigter Text in einer Betriebsart gut, in 
der anderen aber nur noch unzureichend lesbar 1st. Dies tritt bei Anordnungen nach 
dem Barriereverfahren besonders dann auf, wenn die Barriere aus vertikal nebenein- 
ander angeordneten, abwechselnd opaken und transparenten Streifen besteht. 
Moire-Effekte treten hier auRerdem noch auf und sorgen fQr ein unangenehmes Se- 

25 hempfinden. Auch Llnsenraster verringern durch die permanente optische Abbil- 
dung die Lesbarkeit von dargestelltem Text ganz wesentlich. 

In EP 0791847 ist eine Anordnung beschrleben, bei der autostereoskopische Dar- 
stellungen unter Verwendung eines herkommlichen RCB-LC-Dispiays in Verbindung 

30 mit schrag gestellten Lentlkularen erzeugt werden, wobei vom Prinzip her Moire- 
Muster entstehen. Zur Reduzierung des Moire-Musters wird In dieser VeroffentU- 
chung vorgeschlagen, die den Subpixeln zugeordneten Farbfilter in einer anderen 
Konfiguration anzuordnen. Nachteillgerweise ist zur Verwirkllchung dieses Vor- 
schlages ein verandernder Eingrlff In bewahrte AusfQhrungsformen und Fertlgungs- 

35 ablaufe erforderllch, was In Anbetracht der Industrlellen GroR-Serienfertigung der 
ublichen RGB-LC-Displays mit zu hohem Aufwand verbunden ware. Au&erdem er- 
streckt sich die Wirkung der hier vorgeschlagenen MaBnahme nicht auch auf die 
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Beseitlgung der Nachtelle im Falle von zweldimensionalen Darstellungen, so da& 
eine gleichblelbend hohe BiidgUte be! Umschaltung elner Darstellung von autoste- 
reoskoplsch auf zweidimensional nicht gewahrleistet 1st. In der vorgenannten Schrift 
handelt es sich urn elne Anordnung, be! der zur Erzeugung der autosteroskopischen 
5 Darstellung Linsen verwendet werden. 

Auch in WO 97/02709 wird eine Anderung der Flachenstruktur elnes Bildanzeigege- 
rates vorgeschlagen, urn elne Verringerung des Moire-Effektes zu erzielen. Dabei 
soil die RCB-PIxel-Flachenstruktur so verandert werden, dafc sich ein moirfc- 
10 verminderter autostereoskopischer Effekt ergibt. Dabei wird das Barriereverfahren 
genutzt, indem transparente Schlitze, die von opaken Flachen umgeben sind, zur 
Anwendung kommen. 

In US 5,936,774 werden als Grundlage der autostereoskoplschen Darstellung struk- 
15 turierte Lichtquellen, die u.a. auch hinsichtlich Ihrer spektralen Eigenschaften struk- 
turiert sein konnen, verwendet. Diese wirken mit linsenartigen optischen Bauele- 
menten zusammen, die fur jede Perspektivansicht elne Gruppe von in bestimmten 
Abstanden erzeugten Lichtkonzentrationen auf vorgesehene Regionen von Lichtmo- 
dulatoren, zum Beispiel LC-Displays, abbllden. Auch bei diesen Anordnungen treten 
20 die berelts beschriebenen nachteiligen Effekte auf. 

In JP 10333090 wird vorgeschlagen, zur Rlchtungsselektlon des von den Perspektlv- 
ansichten ausgehenden Uchtes eine farblge Beleuchtung und Farbfilter zu verwen- 
den. Zusatzlich ist ein optisches Filter vorgesehen, das die LIchtmenge in vorgege- 

25 benen Wellenlangenberelchen verrlngern soli. Bei der hier beschriebenen Verfah- 
rensweise handelt es sich urn ein zweikanaliges Verfahren, bei dem lediglich zwei 
Perspektivansichten zugrunde liegen, von denen jeweils eine elnem Auge des Be- 
trachters zur Wahrnehmung angeboten wird. Die Breite eines Filterelementes bzw, 
die Breite elnes Beleuchtungselementes entspricht der Offenlegung zufolge etwa der 

30 doppelten Breite elnes Subplxels In elnem LC-Display. Daraus foigt zwangslaufig, 
daR herkommliche LC-Displays zur Erzeugung der strukturierten Beleuchtung nicht 
anwendbar sind, da bei diesen Displays elne RGBRGBRGB...-Farbstruktur der Subpl- 
xel vorgegeben ist. Aulierdem fuhren die periodisch angeordneten und streifenfor- 
mig ausgebildeten Farbfilter auch hier zwangslaufig wieder zur Entstehung von 

35 Moire-Streifen. Weiterhin nachteilig ist der fest vorgegebene Abstand des Betrach- 
ters von der Bildebene, der sich mlt den angegebenen Glelchungen bzw. Funktionen 
ergibt. 
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Dle Offenlegungsschrift US 5,751,479 beschreibt ein autostereoskopisches Display, 
bei dem mit vertikal ausgedehnten streifenfbrmlgen Rot-, GrUn- und Blaufiltern fur 
die ebenfalls streifenf6rmig Ineinander verschachtelten Ansichten keilfdrmige Licht- 
. 5 ausbreitungsrichtungen vorgegeben werden. Der Betrachter sieht dadurch rnit je- 
dem Auge ein aus vertikalen Streifen zusammengesetztes Bild. Die Anordnung ver- 
mitteit einem Betrachter, der seine Augen in vertikaier Richtung zur Bildoberflache 
bewegt, stets die gleichen Ansichten, d.h. bei einer solchen Bewegung bleibt der 
wahrgenommene perspektlvische Eindruck stets der gleiche. 

10 

Nachteilig bei dieser Anordnung ist, daB der Betrachter in einer Betrachtungspositi- 
on verharren muB. Fernerhin ist die Anzahi der moglichen darzustellenden Ansich- 
ten auf Grund der geometrischen Gegebenheiten auf maximal vier Ansichten be- 
schrankt, wodurch auch die maximale Anzahi der Betrachter verhaltnisma&ig kleln 
15 ist. Ein GroBteii der Ausgestaltungsmoglichkelten ist fur lediglich nur einen Betrach- 
ter geeignet. Oberdles treten schon be! geringster Dejustlerung der Farbfilter gegen 
den Blldgeber starke Moire-Effekte auf. 

Auch inJP 10186272 undJP 8194190 werden zur autostereoskopischen Darsteilung 
20 Farb-LC-Dlsplays in Verbindung mit farbigen Beleuchtungen bzw. Farbfiltern ver- 
wendet. Bei den hier vorgeschlagenen Anordnungen kbnnen der autostereoskopi- 
schen Darsteilung mehrere Perspektlvansichten zugrunde gelegt werden. FUr die 
Filter sind ausschlie&lich die Prlm&rfarben rot, grUn und biau vorgesehen; die Be- 
leuchtungsquellen und die vorgeschalteten Filter sind streng periodlsch in der glel- 
25 chen oder der entgegengesetzten Reihenfolge der Primarfarben auf der zugehorigen 
Farbmaske strukturtert. Dabel sind die Farbfilter streifenformig ausgebildet, und die 
Breite der Filterelemente entspricht im wesentlichen dem Produkt aus der Breite 
eines Subpixels und der Anzahi der dargestellten Ansichten. 

30 Hieraus folgt, daB die Breite elnes Fllterelementes mindestens doppelt so groB seln 
muB wle die eines Subpixels im LC-Display. Damit 1st (ebenso wie bei der Anord- 
nung nach JP 10333090) aufgrund der vorgegebenen RGBRGBRGB..,- 
Subpixelstruktur die Verwendung kommerzleller LC-Displays fur elne strukturierte 
Beleuchtung nicht moglich. Des weiteren werden In starkem MaBe Moire-Strelfen 

35 erzeugt, wenn beispielsweise acht Perspektlvansichten der autostereoskopischen 
Darsteilung, einer Szene bzw. elnes Gegenstandes zugrunde gelegt werden sollen. 
Dann namlich hatte elne streifenfflrmlge RGB-Sequenz eines Filters, unter Annahme 
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einer Ausdehnung von 70pm, wie derzeit fur ein Subpixel Ublkh, auf dem LC- 
Display eine Breite von 3 x 8 x 7Q\\rc\ - 1,68mm. Bei einer solchen Struktur entste- 
hen Moire-Streifen, wodurch die Darstellungsqualitat gemindert wird. 

In JP 8163605 1st wlederum eine Anordnung beschrieben, bei der zwei Perspektiv- 
ansichten verwendet werden, Dabel slnd die Pixel, auf denen die Ansichten darge- 
stellt werden, jeweils eindeutig nur fQr eines der beiden Augen des Betrachters 
slchtbar. Zur Rlchtungsselektion des von den Pixeln ausgehenden Lichtes sind strei- 
fenfbrmige Farbfllter vor einem Display bzw. vor elnem strelfenfCrmigen RGB- 
Beleuchtungselement angeordnet. Auch hier treten die Nachteile auf, wie sie bereits 
weiter oben beschrieben sind. 

Nach der Beschreibung in JP 8146347 korrespondiert zum Zwecke der Rlchtungs- 
selektion eine separate Transparent-Opak-Barriere mit elnem Farbfllter. Dabei sind 
15 die transparenten Bereiche der Barriere bzw. die transluzenten Bereiche des Farbfil- 
ters Jewells entweder schlltz- oder kreisformig ausgebildet. Hier wie auch bei der 
Anordnung nach JP 8146346, die ein Zweikanalverfahren mlt streifenformlgen, ver- 
tikalen Farbfiltern fur die Richtungszuordnung der beiden Perspektivansichten ver- 
wendet, treten ebenfalls die beschriebenen Nachteile auf, 

20 

Beschreibung d er Erfinduna 

Von diesem Stand derTechnik ausgehend liegt der Erfindung die Aufgabe zugrun- 
de, mit wenlgen, bevorzugt handelsublichen optischen Baugruppen eine autoste- 
25 reoskopische Darstellung gleichzeitig fur eine Vielzahl von Betrachtern bei verbes- 
serter Wahrnehmbarkeit zu erreichen. 

Erfindungsgemafc werden bei elnem Verfahren der eingangs beschriebenen Art fiir 
das von den Bildelementen a ausgestrahlte Licht Ausbreitungsrichtungen vorgege- 

30 ben, die von der Wellenlange dieses Lichtes abhangig sind, wobei sich die Ausbrei- 
tungsrichtungen innerhalb eines Betrachtungsraumes, in dem sich der/dle Betrach- 
ter aufhalten, in einer Vielzahl von Schnittpunkten, die Jeweils einer Betrachtungs- 
position entsprechen, kreuzen. Von jeder Betrachtungspositlon aus nlmmt ein Be- 
trachter mit einem Auge uberwiegend Bildelemente a y einer ersten Auswahl und mit 

35 dem anderen Auge Uberwiegend Bildelemente einer zweiten Auswahl aus den 
Ansichten A k (k=l ...n) wahr. 
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Ein Bildelement a y sei in diesem Zusammenhang eine selbstleuchtende oder be- 
leuchtete Flache gerlnger GroBe mit elnem Flacheninhalt von etwa 10.000 nm 2 bis 
zu einigen mm 2 , auf der ein minimaler Ausschnitt einer der Ansichten A k (k=l...n), 
im, folgenden als Teil information einer solchen Ansicht A k (k=l...n) bezeichnet, an 
5 der Stelie ij wiedergegeben werden kann. Vortellhaft kann mit dem Indexpaar ij 
auch die Position In der Ansicht A k bezeichnet seln f von der die Teilinformation 
stammt, die auf dem Bildelement a a wiedergegeben wlrd - sofern auch die Ansich- 
ten A k (k=1...n) in Raster aus Spalten i und Zeilen j geglfedert sind. 

10 Unter einer Auswahl aus den Ansichten \ (k=1 ...n) sind die Ansichten A k zu verste- 
hen, deren Bildelemente a (J entweder Uberwiegend fur das eine oder fUr das andere 
Auge sichtbar sein sollen. Beispielsweise kOnnen die Ausbreltungsrlchtungen fur 
Licht, das von Bildelementen a kommt, auf denen Teilinformationen der (einer er- 
sten Auswahl entsprechenden) Ansichten A k (k=1...4) dargestellt sind, so vorgege- 

15 ben werden, daft dieses Licht bzw. diese Teilinformationen uberwiegend das linke 
Auge elnes sich im Betrachtungsraum aufhaltenden Betrachters erreichen, wahrend 
die Ausbreitungsrlchtungen fiir das Licht, das von Bildelementen a u kommt, auf de- 
nen Teilinformationen der Ubrigen (einer zweiten Auswahl entsprechenden) Ansich- 
ten A k (k»5...n) dargestellt sind, so vorgegeben werden, daB dieses Licht bzw. dlese 

20 Teilinformationen Uberwiegend in das rechte Auge desselben Betrachters gelangen. 
In diesem Fade umfa&t demnach die erste, fUr das linke Auge vorgesehene Auswahl 
die Ansichten A,, A 2 , A B und A 4 . Die zweite, fUr das linke Auge vorgesehene Auswahl 
wUrde hlerbei die Ansichten A 5 , A 6 ... A n umfassen. 

25 Dabei seien ausdrUcklich auch die Falle in das erfindungsgemaBe Verfahren einge- 
schlossen, in denen das von einem Bildelement a v kommende Licht nicht vollstan- 
dig, sondern nur zum Teil in das betreffende Auge des Betrachters gelangt, was 
belsplelhaft bel partleller Abdeckung elnes Bildelement ot u , etwa durch Anordnungs- 
teile, denkbar 1st. 

30 

Die Bedingung, daB ein Auge ..Uberwiegend" Bildelemente a y bzw. auf diesen Bild- 
elementen a Q wiedergegebene Teilinformationen wahrnimmt, 1st auch dann erfullt, 
wenn dieses Auge beispielsweise 80% der Bildelemente a y sieht, die Teilinformatio- 
nen der Ansicht A, wiedergeben, wahrend das andere Auge zwar ebenfalls solche 
35 Bildelemente a , die Teilinformationen der Ansicht A } wiedergeben, sehen kann, Je- 
doch weniger ais 80%. 
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Bevorzugt werden die Ausbreitungsrichtungen durch eine Vfelzahl von Wellenlan- 
genfiltern p w vorgegeben, wobei jeweils ein Bildelement <x y mit mehreren zugeord- 
neten Wellenlangenfilterelementen p^ oder ein Wellenlangenfllterelement P w mit 
mehreren zugeordneten Bildelementen a y derart korrespondiert, daft jeweils die 
5 Verbindungsgerade zwischen der Fiachenmltte des sichtbaren Abschnittes eines 
Bildelementes a (J und der Flachenmitte des sichtbaren Abschnittes eines Wellenlan- 
genfllterelementes p^ einer Ausbreitungsrichtung entspricht. 

Dabei ist es von Vorteil, wenn die Wellenlangenfilterelemente P pq in Arrays mit Spal- 
10 ten p und Zeilen q angeordnet und eines oder mehrere solcher Arrays dem Raster 
mit den Bildelementen a |j( bezogen auf die Blickrichtung eines Betrachters, In einem 
festen Abstand z vor- und/oder nachgeordnet sind. 

Zwecks Vorgabe der Ausbreitungsrichtungen werden den Bildelementen ot^ die zu- 
15 geordnete Teiiinformationen der Ansichten A k (k=1...n) wiedergeben, genau defi- 
nierte Posltlonen ij auf dem Raster zugewiesen. Den Wellenlangenfiltern P m , die mit 
diesen Bildelementen cx^ korrespondieren sollen, werden deflnierte Positionen p,q 
auf dem Array zugewiesen. Die Ausbreitungsrichtungen ergeben sich dann aus den 
Positionen der Bildelemente a auf dem Raster und den Positionen der korrespon- 
20 dlerenden Wellenlangenfilterelemente P pq auf dem Array in Verbindung mit dem Ab- 
stand z zwischen Raster und Array. 

Die Zuordnung von Teiiinformationen der Ansichten A k (k=l ...n) zu Bildelementen 
wle auch die Posltionierung dieser Bildelemente a g auf dem Raster kann erfindungs- 
25 gemaft nach folgender Funktion (F1) vorgenommen werden 



(F1) k = i-c if > j-n-IntegerPart 

Hlerln slnd bezeichnet mit 

i der Index eines Bildelementes <x D in einer Zelle des Rasters, 
j der Index eines Bildelementes a fl in einer Spalte des Rasters, 
30 - k die fortlaufende Nummer der Ansicht A k (k=1 ...n), aus der die Teilinformati- 
on stammt, die auf einem bestlmmten Bildelement wiedergegeben werden 
soli, 

n die Gesamtzahl der jeweils verwendeten Ansichten A k (k=l ...n), 
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c Q eine wahlbare Koeffizientenmatrix zur Kombination bzw. Mischung der ver- 
schiedenen von den Anslchten A k (k=1...n) stammendeh Teilinformation auf 
dem Raster und 

IntagerPart eine Funktlon zur Erzeugung der groRten ganzen Zahl, die das in 
5 eckige Klammern gesetzte Argument nicht Qbersteigt. 

Mit anderen Worten: Die Indizes (ij) bezeichnen die Positionen von Bildelementen 
a, far die anzugeben 1st, aus welcher der Ansichten A. (k=l ...n) die darzustellende 
Teilinformation bezogen werden soil. Dabei steht i fur den horlzontalen Index (mit 
10 Werten von 1 bis zur horizontalen Bildelementauflosung, das ist im Falle der Dar- 
stellung der Tellinformatlonen auf RGB-Subpixeln der drelfache Wert der Pixelauflo- 
sung) und j fur den vertikalen index (mit Werten von 1 bis zum Wert der vertikalen 
Bildelementauflosung). 

15 Soil fur eine beliebige, aber feste Anzahl n von Ansichten A k (k=l ...n), die alle die 
glelche Blldauflosung bzw. das gieiche Format besitzen, das auf dem Raster darzu- 
stellende, aus Teilinformationen der Ansichten A k (k=l.,.n) zu kombinlerende Ge- 
samtbild ermlttelt werden, so 1st fQr die Komblnationsvorschrlft noch folgendes zu 
berticksichtigen: 

20 

Die Koeffizientenmatrix c y kann als Eintrage Werte besitzen, die rellen Zahlen ent- 
sprechen. Dabei sind fur i und j natiirliche Zahlen grdfcer n Null" im oben genannten 
Wertebereich moglich. 

25 Das auf dem Raster dargestellte, aus den verschiedenen Teilinformationen der An- 
sichten A k (k=1 ...n) kombinierte Gesamtbild wird bei Vorgabe dieser Parameter ent- 
sprechend der oben angegebenen Funktion erzeugt, indem alle mSglichen Index- 
paare 1 j durchlaufen werden. 

30 Als weitere Voraussetzung fur die Erzeugung einer raumlichen DarsteNung wird 
erfindungsgemafc bestimmt, in welcher Stmktur die Wellenlangenfilterelemente p^, 
die Im Zusammenwlrken mit den Bildelementen a g die Ausbreitungsrlchtungen vor- 
geben, innerhalb des Arrays mit Spalten p und Zellen q zu positionieren sind. 

35 Die Wellenlangenfilterelemente 6 weisen Transparenzwellenlangen- oder Transpa- 

pq 

renzwellenlangenbereiche \ auf, die bevorzugt der Wellenlange oder dem Wellen- 
langenbereich des von den korrespondierenden Bildelementen a y abgestrahlten 



WO 01/56265 



PCT7EP01/00756 



- 9 - 



Lichtes entsprechen. Fur besondere Ausgestaltungen der Erfindung, die wejter un- 
ten noch erlautert werden, konnen die Wellenlangenfilterelemente p pq belsplelswelse 
auch Transparenzwellenlangen/-wellenlangenbereiche X b aufweisen, die auSerhalb 
des Spektrums des sichtbaren Lichtes liegen, so daft das sichtbare Licht durch diese 
5 Wellenlangenfilterelemente p pq abgeblockt wird. 



Eine Transparenzwellenlange/ eln TransparenzweJJenl&ngenbereich X b kann auch fiir 
eine Kombinatlon aus verschledenen Wellenlangenberelchen stehen (z.B. transpa- 
rent fiir Blau und Rot, nicht fUr GrUn). Der Index b kann demnach Werte von 1 bis 
10 zur Maximalzahl der festgelegten Transparenzwellenlangen/-wellenlangenbereiche 
X b haben. Im Falle eines WellenlangenfiJter-Arrays, das an vorgegebenen, durch das 
Indexpaar p,q definierten Positionen Licht der Grundfarben R,G,B passieren lassen 
soil, wahrend an anderen solcher Positionen das gesamte sichtbare Spektrum abge- 
blockt werden soli, ist b =4. Dabei entsprechen beispielsweise die Transpa- 

max 

15 renzwellenlangen/-wellenlangenbereiche X ,X a und X 3 * rotem (R), grunem (G) oder 
blauem (B) Licht und die Transparenzwellenlange/der Transparenzwellenlangenbe- 
reich \ liegt vollstandig aufcerhalb des Spektralbereiches des gesamten sichtbaren 
Lichtes. Eine solche Transparenzwellenlange/ein solcher Transparenzwellenlangen- 
bereich \ ergibt dann einen opaken Filter (S). 

20 

Die Wellenlangenfilterelemente P pq auf dem Array kannen Insofern als transluzente 
oder transparente Teile eines Maskenbildes angesehen werden. Die Position elnes 
Jeden Wellenlangenfllters P pq ist durch den Index p,q eindeutlg festgelegt. Jedem 
Wellenlangenfilterelement p pq wird eine bestimmte Transparenzwellenlange bzw. ein 
25 bestimmterTransparenzwellenlangenbereich X b zugeordnet. Dabei erfolgt die Struk- 
turierung der Wellenlangenfilterelemente p zu einem Maskenbild - analog zur 
Kombinatlon der Teilinformatlonen der verschledenen Ansichten A k (k=l ...n) zu ei- 
nem Cesamtbild - nach folgender Vorschrift (F2): 

< t j f i . g j t c r~. V II l A. I £. ' ~ ■ 

30 mit 

p dem Index eines Wellenlangenfilters p^ in einer Zeile des Arrays, 
q dem Index eines Wellenlangenfilterelementes p M In elner Spalte des Arrays, 
b einer ganzen Zahl f die fUr ein Wellenlangenfilterelement p pq an der Position 
p,q eine der vorgesehenen Transparenzwellenlangen/-wellenlangenbereiche X b 
35 festlegt und Werte zwischen 1 und b max haben kann, 



(F2) b = p-d p *q-n m - IntegerPart 
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n m elnem ganzzahligen Wert grofter „Nuir t der bevorzugt der Gesamtzahl n in 
dem Kombinationsbild dargestellten Ansichten A k entspricht, 
d pQ einer wahlbaren Maskenkoeffizientenmatrix zur Variation der Erzeugung 
eines Maskenbildes und 
5 - IntegerPart einer Funktion zur Erzeugung der groliten ganzen Zahl, die das in 
eckige Klammern gesetzte Argument nicht ubersteigt. 

Zu bevorzugen sind Ausgestaltungen der Erfindung, be! denen und n m glelch 
groB slnd. 

10 

Die wahlbare Koeffizlentenmatrix d kann als Eintrage Werte besitzen, die reellen 

pq 

Zahlen entsprechen. Dabei sind fur p und q, die (wle bereits dargestellt) Positionen 
innerhalb des WellenlangenfHter-Arrays beschreiben, natUrllche Zahlen grofter „Null tt 
miigllch. 

15 

Der Erzeugung des kombinierten Gesamtblides aus den Teilinformatlonen der An- 
sichten A k (k=1 ...n) und der Erzeugung des Maskenbildes liegen demzufolge gleich- 
artige oder zumlndest artverwandte Vorschriften zugrunde. Die Welienlangenfil- 
terelemente p pq als Elemente des Maskenbildes besitzen vorzugsweise etwa die glel- 
20 che Flachenausdehnung wle die Bildelemente o^. 

Der letztgenannte Sachverhalt ist besonders vortellhaft im Zusammenhang mit der 
Verringerung von Moire-Effekten anwendbar. Sichtbare periodische Gberlagerungen 
des Rasters aus Bildelementen a B zur Bildwiedergabe mit Arrays aus Wellenlangenfil- 
25 tern 6 als Maskenbild konnen auf diese Welse definlert verrlngert werden, wodurch 
auch Moire-Effekte vermindert werden. 

Auch alleln die Tatsache, daft jedes Maskenbild definiert wellenlangenselektiv struk- 
turiert ist, kann dazu ausgenutzt werden, Moire-Effekte durch geeignet strukturierte 

30 Maskenbilder wesentlich zu vermindern. Dies geschieht belspielswelse, wenn die 
Wellenlangenfilterelemente p w fur die Grundfarben R,G,B Jewells auf elnem 1m we- 
sentlichen opaken Hintergrundniuster in Form eines gleichschenkligen Dreiecks 
angeordnet werden. Dann namlich erglbt sich fUr jede Grundfarbe R,C,B nicht 
hauptsachlich eine bevorzugte Richtung der Oberlagerung mit direkt darunter bzw. 

35 daruber liegenden Bildelementen a l} Jeweils gleicher Grundfarbe in der Ebene des 
Arrays, sondern es ergeben sich viele verschiedene Richtungen, wodurch die Wahr- 
nehmbarkeit des Moire deutlich gehemmt wird. 



I 
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Es kbnnen fUr verschiedene b auch Transparenzwellenlangen/-wellenlangenbereiche 
X b glelchen Inhalts vorgegeben werden: gilt belspielswelse b mAx «8, konnen X l bis X, 
fur R,G,B in dieser Reihenfolge und \ bis \ fur Wellenlangen aufcerhalb des sichtba- 
5 ren Lichts stehen, wobel dann X i bis % 3 die Farben R,G,B transmittleren und X A bis X Q 
das sichtbare Spektrum abblocken. Dann liefert die Kombinationsvorschrift fur die 
Parameter d =-l=const und n =8 ein Maskenbild, das perlodisch auf opakem Hin- 

pq m 

tergrund schrage Streifen in den RGB-Farben erzeugt. Zwischen diesen farbigen 
Streifen bleiben Jewells funf der Filterelemente p^ in Jeder Zeile opak. Der Winkel 
10 der Schragstellung der farbigen Streifen hangt dabei ab von den AbmaRen der Fil- 
terelemente B . 

In einer weiteren beispielhaften Ausgestaltung kbnnen wiederum mehrere der 
Transparenzwellenlangen/-wellenlangenbereiche ^ b die gleichen Fllterwirkungen 
15 haben: Seien Weilenlangenberelche, die das gesamte sichtbare Spektrum ab- 

blocken, \e\n fUr das sichtbare Spektrum transparenter Filterbereich und sei wei- 
terhin n =»8 sowie d ^-l^const, so ergibt slch nach der Vorschrift zur Erzeugung 

m pq 

elnes Maskenbildes ein Im wesentlichen opakes Maskenbild, welches auf der Flache 
gleichma&ig vertellte schrage transparente Streifen belnhaltet, die etwa ein Achtel 
20 der gesamten Fi&che elnnehmen. 

Die Wellenlangenfilterelemente p^ und die Blldelemente a fJ sind einander also durch 
Wellenlangen bzw. Weilenlangenberelche zugeordnet, d.h. ein Wellenlangenfil- 
terelement B einer bestimmten Transparenzwellenlange/-wellenlangenbereich X b 

pq 

25 kann Jeweils das Licht derjenigen Bildelemente a u passieren lassen, die Licht aus- 
strahlen, das dieser Transparenzwellenlange entspricht bzw. innerhalb des Transpa- 
renzwellenlangenbereiches X b llegt. Es kann aber auch, wie bereits dargestellt, vor- 
gesehen sein, daB Wellenlangenfilterelemente p pg das von zugeordneten Blldelemen- 
ten kommende Licht abblocken. 

30 

Der In Bllckrichtung gemessene Abstand z zwischen dem Array aus Wellenlangenfil- 
tern B und dem Raster aus Bildelementen a, ist ein Parameter, der unter Beruck- 
sichtigung der Breite der Bildelemente a Qf der Breite der Wellenlangenfilterelemente 
P m und der Grofce des Betrachtungsraumes festzulegen ist, und zwar so, da& bel 
35 einer vorgegebenen Kombination der einzelnen Teilinformationen der Anslchten A k 
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(k=l...n) auf dem Raster Innerhalb des Betrachtungsraumes die dargestellte Sze- 
ne/der Gegenstand dreidimensional wahrnehmbar 1st. 

Belsplelhaft kann der Abstand z zwlschen dem Array aus Wellenlangenfiltern 0 pq und 
5 dem Raster aus Bildelementen a y , in Blickrichtung gemessen, nach folgender Glei- 
chung (F3) festgelegt werden: 

z d 

(F3) — = ^ 

Hierin bedeutet: 

s den mlttleren horizontalen Abstand zwischen zwei Wellenlangenfiltern p 
10 wenn das Array mit den Wellenlangenfiltern P pq in Blickrichtung eines Betrach- 

ters hinter dem Raster aus Bildelementen a y angeordnet 1st, oder den mlttle- 
ren horizontalen Abstand zwlschen zwel Bildelementen a y , wenn das Raster 
aus Bildelementen a g in Blickrichtung elnes Betrachters hinter dem Array mit 
den Wellenlangenfiltern (3^ angeordnet ist, 
15 p d die mittlere Pupillendistanz bei einem Betrachter und 

d 4 einen wahlbaren Betrachtungsabstand, der im wesentlichen dem mittleren 
aller im gesamten Betrachtungsraum mogllchen Abstande zwischen dem Ra- 
ster aus Bildelementen a (J und elnem Betrachter bzw. einer Betrachtungsposi- 
tion entspricht. 

20 

In der Praxis sind auch andere Vorgehensweisen zur Ermittlung des Abstandes z 
rnoglich. Dabel gilt genereil auch der Zusammenhang: Je grofter z, desto grower 
bzw. entfernter ist der Betrachtungsraum ausgebildet. 

25 Werden nun belsplelsweise zur Erzeugung eines Maskenbildes mit b mtjf =4 drei 
TransparenzwellenlangenAwellenlangenbereiche \\ t \ t vorgegeben fUr R f G,B und 
ein weiterer Transparenzwellenlangenbereich X 4 , mit dem das sichtbare Licht kom- 
plett abgeblockt werden kann, so ergibt sich unter Verwendung der Koeffizlenten- 
matrix d , die man nach der Vorschrift (F4) erzeugen kann 

30 (F4) d pq = l±<J^S{(p + q) mod8)+ (*=±)S[S((p + ?)mod 8)] 

ein fQr die raumliche Darstellung eines Gegenstandes/einer Szene auf der Grundla- 
ge von n=8 Anslchten A k (k-1 ...n) gut geelgnetes Maskenbild. 

Hierbei sei n m «8; n mod" bezeichnet die Restklasse in bezug auf einen Teller. Die 
3 5 Funktion 5 gibt fur alle Argumente ungleich .Null" den Wert JMull"; fUr das Argument 
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„NuII" erglbt sich der Funktionswert 1 , denn es gilt 8(Q)=1 und 6(x*0)=Q. Die Indlzes 
p,q durchlaufen alle moglichen Werte, die innerhalb des Maskenbildes llegen; das 
sind bei der Darstellung auf einem Farb-LC-Dlsplay mit XCA-Auflosung z.B. fur p 
Werte von 1 bis 1 024*3 und fUr q Werte von 1 bis 768. 

5 

Breitet sich das von den einzelnen Bildelementen a y abgestrahlte Licht In einer Weise 
aus, die erfindungsgemafc vorgegeben 1st, entstehen innerhalb eines Betrachtungs- 
raumes, der sich vor dem Raster mit den Bildelementen a y befindet, eine Vielzahl 
von Betrachtungspositionen, von deneh aus jeder Betrachter, der sich innerhalb die- 
10 ses Betrachtungsraumes befindet, mit einem Auge uberwiegend Bildelemente a Q 
einer ersten Auswahl und mit dem anderen Auge uberwiegend Bildelemente einer 
zweiten Auswahl aus den Ansichten A k (k-l...n) sleht, wodurch die Szene bzw. der 
Gegenstand durch den jeweiligen Betrachter raumlich wahrgenommen wird. 

15 Die Vielzahl solcher Betrachtungspositionen ist dabei so groB und die Betrachtungs- 
positionen liegen so dicht nebeneinander, daft Betrachter sich innerhalb des Be- 
trachtungsraumes bewegen ktfnnen, wShrend sich ihre Augen quasi stets in einer 
solchen Betrachtungsposltlon befinden, denn die Betrachtungspositionen entspre- 
chen Jewells Schnittpunkten der deflnlert vorgegebenen Ausbreitungsrlchtungen 

20 und die fur das Auge sichtbaren Lichtstrahlen haben einen zwar kleinen, jedoch 
vorhandenen Flachenquerschnitt 

Als Betrachtungsraum sei im Zusammenhang mit dfeser Erfindung der Bereich zu 
verstehen, in dem sich einer oder mehrere Betrachter aufhalten bzw. bewegen und 
25 dabei, sofern sle in Rkhtung zum Raster blicken, die Szene bzw, den Gegenstand 
raumlich wahrnehmen kdnnen. Je nach der Struktur des Maskenbildes und verwen- 
deter Anzahl n von Ansichten \ (k»1...n) sind so Blickwinkel auf das Raster von 
uber 45" mbglich, d.h. der Betrachtungsraum kann elnen von der Mlttelsenkrechten 
des Rasters ausgehenden Offnungswinkel von Uber 45' haben. 

30 

Di eses neU e Verfahren zur autostereoskopischen Darstellung unterscheldet sich 
gegenUber den aus dem Stand der Technik bekannten einschlaglgen Verfahren we- 
sentlich. Wahrend bei den bekannten Verfahren Teilinformatlonen einer Ansicht 
ausschlieftlich nur fur das eine oder das andere Auge des Betrachters sichtbar sein 
35 sollen, lafct dieses neue Verfahren abslchtlich zu, dali Teilinformatlonen einer oder 
mehrerer Ansichten fur beide Augen des Betrachters sichtbar sind. 
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Als Voraussetzung fUr die raumliche Wahrnehmung ist die Bedlngung zu erfullen, 
daftjeweils ein Auge mehr Teilinformatlonen derselben Ansicht sieht als das andere 
Auge. Allerdings wird bei Einhaltung der erfindungsgemaft vorgegebenen Ausbrei- 
tungsrichtungen errelcht, daft die Anzahl „falscher", well eigentiich dem anderen 
5 Auge zuzuordnender Teilinformatlonen einen Grenzwert nlcht Uberschreitet, von 
dem an die raumllche Wahrnehmung nicht mehr in ausreichender Qualitat moglich 
Ist. Dabei ist es vortellhaft, Jedoch nlcht zwlngend erforderlich, als Ansichten der 
Szene/des Gegenstandes Perspektlvanslchten zu verwenden. Auch der Einsatz von 
Orthogonalprojektionen als Ansichten fuhrt zu ausgezeichneten Ergebnissen. 

10 

Soli etwa eln Gegenstand auf der Grundlage von beisplelhaft acht Perspektivansich- 
ten A k (k=1 ...8) dreldlmensional dargestellt werden, ist bel erfindungsgemafc vorge- 
gebenen Ausbreitungsrichtungen von der Vielzahl der Betrachtungsposltlonen aus 
die r&umllche Wahrnehmung auch dann in hoher Qualitat gewahrleistet, weil das 

15 rechte Auge des Betrachters zwar nicht ausschlieRllch, aber uberwiegend Bildele- 
mente mit Teilinformationen beispielhaft der Ansichten A, bis A A und das linke 
Auge des Betrachters zwar nicht ausschliefclich, aber Qberwiegend Bildelemente <x u 
mlt Teilinformatlonen der Ansichten A 5 bis A 8 wahrnimmt, wobei fur das linke Auge 
in begrenzter Anzahl auch Bildelemente a g oder Telle davon mit Teilinformationen 

20 der Ansichten A 1 bis A 4 und fUr das rechte Auge In begrenzter Anzahl auch Bildele- 
mente a oder Teile davon mit Teilinformationen der Ansichten A^ bis A a sichtbar 
sind. 

Die dabei fUr belde Augen sichtbaren „falschen" Bildelemente oc u fUhren zwar prlnzi- 
25 plell zu elner geringen Verfalschung des dreidimensionalen Eindrucks, was jedoch 
innerhalb des Betrachtungsraumes nlcht den in der Tlefe korrekten 3D-Eindruck 
zerstort. 

Hieraus ergibt sich auch ein wesentlicher Vortell des erfindungsgemaften Verfah- 
30 rens, der darin besteht, daft dessen Umsetzung und Nutzung mit Anordnungen 
moglich ist, die unter Verwendung weniger handelsubllcher Serienprodukte, wie 
beispietsweise Farb-LC-Displays sowohl fQr die Wledergabe der Teilinformationen 
auf den Blldelementen .a als auch fUr die Erzeugung des Maskenblldes mit Wellen- 
langenfiltern p w , kostengunstig herstellbar sind. Wenn die Subplxel R,G,B eines 
35 Farb-LC-Displays als Bildelemente a y dienen und diese die Teilinformatlonen der 
Ansichten A k (k=l ...n) wiedergeben, kann elne erstaunliche Farbtreue und Farbbril- 
lanz erreicht werden. 
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Insbesondere gegenuber den im Stand der Technik bekannten Verfahren zur raumli- 
chen Darstellung, wekhe auf abbildenden optischen Elementen wie z.B. Lentikula- 
ren beruhen, bletet der Einsatz von Wellenlangenf litem eine Vielzahl von bedeuten- 
5 den Vorteilen: i 

Die Filterelemente erzeugen keine optische Abbildung und damit auch keine Abbil- 
dungsfehler. Optische Abbildungen auf der Basis von einstufigen Linsensystemen 
dagegen sind stets mlt Abbildungsfehlern verbunden. Aspharische Linsen von der 
10 Ausdehnung der Filterelemente . Im Filterarray sind gegenwartlg mlt vertretbarem 
Aufwand nicht herstellbar. 

Welterhln sind beim Einsatz von beisplelsweise Lentlkularschirmen Lichtreflexe von 
Umgebungslichtpunkten stets uber die ganze Breite der Lentikularoberflache wahr- 
15 nehmbar, was durch die Form dieser Oberflache begrUndet 1st. Im Gegensatz hierzu 
werden belm erfindungsgemafcen Verfahren punktformige Umgebungslichtquellen 
auch nur punktformlg als Storlichtreflex reflektiert; derlei Effekte konnen Uberdles 
noch durch den Einsatz von reflexmlndernden Schichten auf dem Tragermaterial 
des Filterarrays oder auf dem Filterarray selbst minimiert werden, 

20 

Bei den Lentikularverfahren bilden die Lentlkulare fur den Betrachter die Bildelemen- 
te ab; genauer gesagt fullt dabei ein Bildelement fUr den Betrachter zumeist die 
ganze Breite elnes Lentlkulars aus, wodurch elne „grdbere u wahrgenommene GrbRe 
der Bildelemente resultiert. Demgegenuber bleibt belm erflndungsgemafcen Verfah- 
25 ren jedes fUr jeden Betrachter sichtbare Bildelement ohne optische Abbildung und 
somit unvergro&ert wahrnehmbar. 

Das erflndungsgemalie Verfahren bietet weiterhin den Vorteil, daB je nach Auflo- 
sung des zur Bildwiedergabe verwendeten Rasters die Moglichkelt besteht, der drel- 
30 dimensionalen Darstellung quasi beliebig vlele, Jedoch wenigstens zwei Ansichten 
einer Szene bzw. eines Gegenstandes zugrunde zu legen. 

AuSerdem ist es moglich, die Lesbarkeit von dargestelltem Text - verglichen mit 
bekannten Schwarz-WeiR-Barrlereverfahren - wesentllch zu verbessern. Werden 
35 namllch In einer Anordnung, die im Rahmen dieser Erflndung liegt, welleniangenab- 
hangige Maskenbildstrukturen ganz ohne opake Flachen verwendet und gewohnli- 
cher Text untergelegt, so ist - im Gegensatz zu einer Schwarz-Weifc-Barriere fur vier 
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Anslchten, bei der im Mlttel nur eln Teil, namllch ein Viertel der dargestellten Text- 
fl&che slchtbar ist - der Text unter Jedem Wellenl&ngenfllterelement p pq sichtbar. 
Dies erleichtert die Textlesbarkeit ganz wesentllch. 

5 Daruber hinaus kann in diesem Falle fur ein dreidimensionai dargestelltes Bild (z.B. 
be! Verwendung von BandpaBfiltern mit einer Transmission von 1 00%) bezogen auf 
die mittlere Flachenleuchtdichte urn etwa ein Drittel heller sein als das gleiche, je- 
doch mit einer Schwarz-Weift-Barriere erzeugte dreidlmensionaie Bild. 

10 Ein besonderer Vortetl des erfindungsgemafcen Verfahrens bzw. der Anordnungen 
zur Ausubung dieses Verfahrens besteht darin, daft Wellenlangenfilter-Arrays ferti- 
gungstechnlsch verhaltnisma&lg elnfach herstellbar sind. Sie konnen beispielsweise 
auf Glas oder ein anderes Tragermaterial aufgedruckt bzw. elngepragt, als Folie 
gedruckt oder durch einen Belichtungsvorgang generiert werden. In einer besonde- 

15 ren Ausgestaltung ist auch eine AusfUhrung als holograflsches optisches Element 
denkbar. 

Zu dem Vorteil gunstiger und vielseitiger Moglichkeiten der Herstellung kommen 
weiterhln vorteilhafte optische Eigenschaften der Wellenlangenfilter-Arrays im Hin- 
20 blick auf die Justage: So erzeugt beispielsweise eine geringfugige Verdrehung des 
Fiiterarrays in Betrachtungsrichtung nicht notwendigerweise starke und unange- 
nehme Moire-Effekte, was den Montageaufwand wesentlich reduziert. 

Bel Einsatz von durchsichtlgen Tragermaterlalen fUr die Wellenlangenfilter-Arrays 
25 treten Strahlversatze (Parallelverstatze) der Lichtausbreitungsrlchtungen auf, die 
den raumiichen Eindruck lediglich vernachlassigbar beeinflussen. Weiterhin wirkt es 
slch auf die Quallt&t der raumiichen Wahrnehmung nur unwesentllch aus, wenn die 
Wellenfcngenfilterelemente P pq nicht als Idealfllter (1 00%-Kantenfilter) ausgebildet 
slnd. Daraus folgt, dali gegenwartig verfUgbare Fllterfarben auch mit nicht idealen 
30 Kennlinien fUr die Herstellung des Wellenlangenfilter-Arrays geeignet slnd. 

Die Anwendung des erflndungsgem&Ren Verfahrens ist nicht nur auf das Licht im 
sichtbaren Spektralberelch beschrankt, sondern es konnen mit einem entsprechend 
modlflzierten Wellenlangenfllter-Array auch Anteife des nicht sichtbaren elektroma- 
35 gnetischen Spektrums zurUckgehalten oder durchgelassen werden und auf diese 
Welse, wenn slch dabei an der Steile des Betrachters eine fUr diese Spektralbereiche 
ausgelegte stereoskopische Kamera befindet, dreidimensionale Aufnahmen gewon- 
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nen und nach Frequenzwandlung zwecks visueller Auswertung sichtbar gemacht 
werden. Damlt ergeben sich allein schon fur den medizinischen Bereich zahlrelche 
Anwendungsmoglichkeiten, wenn namlich belspielhaft eine Strahlendosis mit vor- 
gegebener Wellenlange in eine bestimmte raumliche Tiefe eines Korpers einge- 
5 bracht werden soil. 

Jedes WeNenl&ngenfilterelement p pq kann fest vorgegebene Transparenzwellenlan- 
gen/-wellenlangenbereiche X h aufwelsen, die der Wellenl&nge des von den zugeord- 
neten bzw. korrespondierenden Blldelementen a kommenden Lichtes belnhaltet. 
10 Alternatlv hierzu kbnnen allerdings auch Wellenlangenfilterelemente p w vorgesehen 
seln, deren Transparenzwellenlange/-wel!enlangenbereich \ in Abhangigkeit von 
einer Ansteuerung veranderbar 1st. 

Dabei 1st bel entsprechender Programmierung einer Ansteuerschaltung auch eine 
15 Veranderung der Filterwirkung der Wellenlangenfilterelemente P pq wahrend des Be- 
trlebes moglich, was vortellhaft dazu genutzt werden kann, die autosteroskopische 
Wahrnehmbarkelt elnes dargestellten Gegenstandes dem tndividuellen Eindruck 
eines Betrachters angleichen zu konnen. Dies geschieht, indem das Maskenbild ver- 
andert wird. So kann z.B. eln Wellenlangenfilterelement P pq je nach Ansteuerung eine 
20 bestimmte Grundfarbe, beisplelsweise R, optimal oder gar nlcht oder In einer helllg- 
keltsabhanglgen Zwischenstufe transmittieren. 

Auch konnen auf diese Welse ausgewahite, zu einem vorgegebenen Bereich des 
Arrays gehorende Wellenlangenfilterelemente p H moglichst vollstandig transparent 

25 geschaltet werden, wodurch dleser Bereich eine zweidlmensionale Darstellung der 
Szene bzw. des Gegenstandes erzeugt, wahrend die Qbrigen, nach wie vor wellen- 
langengefllterten Bereiche weiterhin eine dreidimensionale Darstellung wiederge- 
ben. Selbstverstandlich ist es auf diese Weise auch moglich, die gesamte Szene/den 
gesamten Gegenstand durch entsprechende Ansteuerung aller Wellenlangenfil- 

30 terelemente B wahlwelse zweidimenslonal oder dreldlmensional darzustellen. 

Letzteres kann beispielsweise erreicht werden, wenn als Wellenlangenfilter-Array ein 
transparentes Farb-LC-Display genutzt wird, das ebenso wie das zur Bildwledergabe 
vorgesehene Farb-LC-Display Uber separat ansteuerbare (zur Unterscheidung mit 
35 einem Apostroph versehene) Subpixel R\G',B' verfUgt, und diesem eine uber die 
gesamte Flache des Displays slch ausdehnende flachlge Beleuchtung zugeordnet 
wird. Bei eingeschalteter Beleuchtung gehen dann von jedem Subpixel R',G',B' 
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Strahlungen der entsprechenden Grundwellenlange bzw. entsprechender Wellenlan- 
gen-/Wellenlangenbereiche aus. 

Wird nun beisplelhaft einem zur Wiedergabe der Bildelemente a q vorgesehenen Farb- 
5 LC-Display mit Subpixeln R,G,B ein als Wellenlangenfilter-Array dienendes Farb-LC- 
Display mlt Subpixeln R\G',B' vorgeordnet t so laSt slch errelchen, daS die von 
einern Subpixel R kommende Strahlung stets nur durch Subpixel R' des vorgeord- 
neten Farb-LC-Displays hindurchtreten kann. Wlrd dabei dem Subpixel R die Teilin- 
formation einer der Ansichten A k (k=1 ...n) zugeordnet, sind mit den Geraden durch 
10 die Flachenmitten der Subpixel R' und des Subpixels R die Ausbreitungsrlchtungen 
ft)r die information dieses Blldelementes a y vorgegeben. Das trifft Im ubertragenen 
Sinne auch far die Subpixel G und G'bzw. B und B'zu. 

Auf diese Weise sind durch Zuordnung von Teilinformationen der verschiedenen 
15 Ansichten A R (k=1...n) zu Subpixeln R,G,B des bildgebenden Farb-LC-Displays die 
jeweils gewUnschten Ausbreltungsrichtungen der Blldinformationen festlegbar. So 
kann mlt einem einfachen Aufbau, wie er nachfolgend anhand eines AusfOhrungs- 
beispiels naher erlautert wird, erreicht werden, was beabsichtigt war, namlich die 
we || en |angenabhangige Zuordnung der Bildelemente ot g elner der Ansichten A k 
20 (k=l ...n) Uberwiegend zu dem einen oder dem anderen Auge eines Betrachters. 

Insofern bezleht sich die Erfindung auch auf eine Anordnung zur raumlichen Dar- 
stellung einer Szene/eines Gegenstandes, bei der zur Wiedergabe der Bildelemente 
eln Farb-LC-Display mit separat ansteuerbaren Subpixeln R,G r B vorgesehen und 

25 mlt einer Ansteuerschaltung gekoppelt 1st, die auf den Subpixeln R,G,B Bildelemente 
der Ansichten A k (k=l ...n) generiert, bei der weiterhin mindestens ein Array aus ei- 
ner Vielzahl von Wellenlangenfiltern p pq vorhanden 1st, das, bezogen auf die Blick- 
richtung eines Betrachters, dem Farb-LC-Dtsplay in einem vorgegebenen Abstand z 
vor- und/oder nachgeordnet 1st, wobel jeweils mehrere der Wellenlangenfilterele- 

30 mente B mlt einem der Subpixel R,C,B derart korrespondieren, daB diese Wellen- 
langenfilterelemente P pq fur das von dem korrespondierenden Subpixel R,G,B ausge- 
hende Licht transparent sind und wobel die Ausbreltungsrichtungen des von diesem 
Subpixel R,G,B ausgehenden Lichtes durch die Positionen dieser Wellenlangenfil- 
terelemente p bestimmt sind. 

35 

Der Abstand der Subpixel R,G,B auf dem Farb-LC-Display zuelnander, der Abstand 
der Wellenlangenfiiterelemente p innerhalb des Arrays zuelnander und der Abstand 
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z zwischen dem Array aus Welleniangenfllterelementen p pq und dem Farb-LC-Display 
in der Bllckrichtung eines Betrachters gemessen sind dabei so aufeinander abge- 
stimmt, dad sich das von den Subpixein R,C,B ausgehende Llcht durch die korre- 
spondierenden Wellenlangenfilterelemente J3 pq derart In den bestimmten Richtungen 
5 ausbreltet, dali sich wie oben beschrieben elne dreidimensional wahrnehmbare Dar- 
stellung ergibt. 

Bevorzugt ist als Wellenlangenfilter-Array ein Farb-LC-Display vorgesehen und dieses 
mit einer Ansteuerschaltung gekoppelt, die die Subpixel R',G',B' in Abhangigkeit 

10 von den Parametern d pql n m und X b ansteuert, wobei jeweils die einem Wellenlangen- 
fllterelement (3 zugeordnete Weileniange \ der Grundfarbe eines Subpixeis 
R'.C'.B* bzw. eines korrespondierenden Subpixeis R,G,B entspricht. Als zusatzli- 
cher Wellenlangenbereich \ kann neben R,G,B ein fUr das slchtbare Licht komplett 
opaker Wellenlangenbereich X b vorgesehen sein, der im weiteren mit S bezeichnet 

15 wird. 

Es sei ausdriicklich darauf hlngewiesen, dafc die Erfindung Anordnungen einschliefct, 
bei denen das Wellenlangenfilter-Array in bezug auf die Bllckrichtung eines Betrach- 
ters dem zur Wiedergabe der Bildelemente dienenden Farb-LC-Display nach- oder 
20 auch vorgeordnet Ist und auch Anordnungen denkbar slnd, bei denen dem Farb-LC- 
Display zur Wiedergabe der Bildelemente sowohl ein Wellenlangenfilter-Array vor- 
als auch ein Wellenlangenfilter-Array nachgeordnet ist. 

Die Wellenlangenfilterelemente p w konnen bezuglich ihres Transparenzverhaltens 
25 auch zeitlich unveranderlich ausgelegt sein. Entscheldend und erfindungswesentlich 
ist, dafc die Subpixel R,C,B zur Wiedergabe der Bildelemente a u mit Wellenlangenfil- 
tern B bzw. Subpixein R',G',B' so korrespondleren, daft sich elne Vielzahl von 
Ausbreitungsrlchtungen entsprechend dem oben genannten Verfahren ergibt. 

30 FUr besondere Anwendungsfalle kann es weiterhln von Vortell sein, wenn In elnem 
oder belden Rastern, d.h. Im bllddarstellenden Raster (IJ) und/oder auf dem Wel- 
lenlangenfilter-Array (p,q) f die jeweiligen Elemente auch mit paarweise verschiede- 
nen Abmessungen ausgebildet werden. Beispielsweise kann ein bestlmmtes Wel- 
lenlangenfllterelement p w am Rand brelter sein als ein Welleniangenfllterelement p w 

35 in der Mltte des Arrays. 
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Gberdies kann - fUr den Fall, daft das Wellenlangenfilter-Array in Betrachtungsrich- 
tung vor dem bildgebenden Raster aus Bildelementen a angeordnet 1st - dieses In 
Breite (und ggf. Hohe) korrigiert werden mit einem Korrekturfaktor f, der wie folgt 
gebildet wird: 



mit d a und z wie In F3 deflniert. Sofern das Wellenlangenfilter-Array in Betrachtungs- 
richtung hinter dem bildgebenden Raster aus Bildelementen ot angeordnet 1st, wlrd 
der Korrekturfaktor f verwendet, der nach P-l /f gebildet wird. 

10 In einer weiteren bevorzugten Ausgestaltung ist vorgesehen, daft entweder dem 
Farb-LC-Display zur Darstellung der Bildelemente a y oder einem als Wellenlangenfil- 
ter-Array dienenden Farb-LC-Display elne flachige Beleuchtungsquelle beigestellt ist, 
die Im wesentllchen weiftes Licht abstrahlt und deren flachige Ausdehnung etwa der 
Ausdehnung des jeweillgen Farb-LC-Displays entspricht. Dabei sind Farb-LC-Display 

15 und flachige Beleuchtungsquelle, so rniteinander verbunden bzw. zueinander posi- 
tioniert, daft das von der Beleuchtungsquelle ausgehende Licht durch die Subpixel 
R,G,B bzw. R\G',B' des Displays hindurch abgestrahlt und dabel entsprechend der 
Grundwelienlangen R,G,B geflltert wird. 

20 Mit dieser Anordnung wird vorteilhaft erreicht, daft von jedem der Subpixel R,G,B 
Licht mit Im wesentllchen glelcher intensltat in Rlchtung auf die zugeordneten Sub- 
pixel R' f G',B' bzw. umgekehrt abgestrahlt wird. 

In einer weiteren besonderen Ausgestaltung ist die flachige Beleuchtungsquelle be- 
25 zQgllch Ihrer Lichtlntensltat veranderbar, wodurch es mSgllch 1st, wahrend der 
raumlichen Darstellung eines Gegenstandes die Intensitat zu variieren und somit 
dem Betrachter Indlvlduell anzupassen, urn so die raumliche Wahrnehmbarkeit zu 
optimieren. 

30 In konkreter Ausgestaltung der Erflndung kann die Baueinhelt, bestehend aus Be- 
leuchtungsquelle und dem ersten in Betrachtungsrichtung davorliegenden Array 
(d.h. LC-Display oder Filterarray) durch ein elektrolumineszentes Display, eine Elek- 
tronenstrahlrbhre, eln Plasma-Display, ein laserstrahlbeleuchtetes Display, ein LED- 
Display, ein Feldemissionsdisplay oder auch eln polymer-basiertes Anzeigegerat 

35 gebildet seln. Beispielsweise kann hierbei ein Plasma-Display vom Typ Pioneer PDP- 
501 MX oder Philips SFTV1.5-E ; Model: 42PW9982/12 zum Elnsatz kommen. Auch 
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Groftdisplays fur Stadionanzeigen, RQckprojektlonsdisplays oder ahnllches sind 
denkbar. 

Unter Umstanden ist es weiterhin vorteilhaft, wenn der bisher beschriebenen erfin- 
5 dungsgemafcen Anordnung in Blickrichtung eines Betrachters eine vergrofcernde 
. oder verkleinernde Llnse, bevorzugt eine Fresnellinse vorgeordnet Ist. Dadurch wird 
erreicht, daft fur den Betrachter eine reelle oder virtuelle Abblldung der Anordnung 
zur raumlichen Darstellung entsteht 

10 Eln ganz spezleller Anwendungsfall der vorbeschriebenen Erfindung besteht in der 
Moglichkelt, auf ein- und demselben Bildschlrm (z.B. eines Fernsehgerates) gleich- 
zeitlg unterschledilche Blldlnhaite (z.B. Fernsehprogramme) wiederzugeben und 
jedem dieser Bildinhalte eine gesonderte Ausbreitungsrichtung zuzuordnen, aus der 
mlt Bilck auf den Blldschirm die Betrachtung nur dieses Bildinhaltes weltestgehend 

1 5 unbeeinflufct von den anderen Bildinhalten moglich ist. 

Beispielsweise wird ein erster Bildinhalt in den ersten vler Ansichten A 7 bis A 4 wie- 
dergegeben, wobel es slch urn vier benachbarte Perspektivansichten handeln kann. 
Ein zweiter Bildinhalt Ist dann in weiteren vier Ansichten A 5 bis A B enthalten. Wird 

20 ein entsprechend erzeugtes Komblnationsbild mit der erflndungsgema&en Anord- 
nung dargestellt, so ist von elnem Betrachtungsort aus der erste und von einem 
zweiten Betrachtungsort aus zweite Bildinhalt raumlich wahrnehmbar. Selbstver- 
standlich konnen in einem Sonderfall einerselts die Ansichten A, bis A 4 und anderer- 
seits die Ansichten A 5 bis A fl jeweils untereinander identisch seln, so daR die beiden 

25 Bildinhalte zwar aus verschiedenen Richtungen, jedoch jeweils zweidlmensional 
wahrnehmbar sind. 

Aus dem Stand der Technlk 1st es bekannt, die Slgnale mehrerer, zumindest aber 
zweier Fernsehsender in der Schaltungsanordnung ein- und desselben Gerates zu 

30 demodulieren, beispielsweise unter Verwendung entsprechender Satellitenreceiver 
Aus diesen beiden Fernsehsignalen konnen die o.g. beiden unterschledlichen Bil- 
dinhalte gewonnen werden, so daft je nach Betrachtungsposition der eine oder der 
andere Bildinhalt ganzflachlg auf dem Bildschlrm betrachtet werden kann. Somit ist 
es mdglich, daft mehrere Personen gleichzeitig auf einem Fernsehgerat verschiede- 

35 ne Fernsehprogramme sehen. Die jeweils zugehorlgen T6ne k6nnen z.B. uber Kopf- 
horer wahrgenommen oder uber separate Boxen zu den Betrachtungsorten hin ab- 
gestrahlt werden. 
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Die Erfindung bezieht sich auch weiterhln noch auf eine Anordnungen zurwahlwei- 

se raumlichen oder zweidlmensionalen Darstellung einer Szene/eines CegenstarT- 

des, wobel diese mit Mitteln zur Veranderung der Transmisslonseigenschaften der 

5 Wellenlangenfilterelemente p w ausgestattet 1st. Dabef konnen die Wellenlangenfil- 

terelemente 0 wahlweise zum Zwecke einer 3D-Darstellung gemaft oben beschrie- 
pi 

bener Vorschrlft zur Erzeugung eines Maskenbildes fur eine vorgegebene Transpa- 
renzwelleniange/-wellenlangenbereich \ transmittieren oder aber, zu Zwecken einer 
2D-Darstellung, so transparent wie moglich, d.h. fur das slchtbare Licht moglichst 
1 0 durchlasslg, gesteuert werden. 

Im konkreten Falle der Verwendung eines Farb-LC-Dlsplay als Wellenlangenfllter- 
Array bedeutet dies, daB auf dem als 2D-Anzeige zu verwendenden Bildabschnitt 
alle RGB-Subpixel optimal transparent gesteuert werden, wobel ein quasi-weifcer 
1 5 Beleuchtungsabschnltt entsteht, der fQr elnen unbeeintrachtigten 2D-Eindruck sorgt. 

Vorteilhaft ist im vorgenannten Fall die Ansteuerschaltung so ausgebildet, daft 
wahlweise entweder nur eine Auswahi der Wellenlangenfilterelemente (3^ oder die 
Cesamtheit der Wellenlangenfilterelemente P m hinslchtlich ihrer Transmissionsei- 
20 genschaften umschaltbar sind, wodurch wahlweise die gesamte Darstellung der 
Szene/des Cegenstandes von der raumlichen auf die zweidimensionale Darstellung 
oder lediglich ausgewahlte Anzeigebereiche von der raumlichen auf die zweidimen- 
sionale Darstellung verandert werden konnen. 

2 5 Dlese Veranderbarkeit von einer raumlichen auf eine zweidimensionale Darstellung 
und umgekehrt ist vorteilhaft mit einer Ausgestaltung der erfindungsgemaSen An- 
ordnung erzielbar, welche umfalit 

eine Blldwiedergabeeinrichtung aus einer Vielzahl von Blldelementen die In 
vorgegebener Zuordnung Informationen aus mehreren Ansichten der Sze- 

30 ne/des Gegenstandes reprasentieren, wobei von den einzelnen Blldelementen 

a u Llcht In unterschledlichen Wellenlangenbereichen abgestrahlt wlrd, 
eine in Blickrichtung eines Betrachters vor oder hinter der Blldwiedergabeein- 
richtung angeordnete Fllteranordnung mit elnem Filterarray aus einer Vielzahl 
von Fiiterelementen, die sowohl Linearpolarisationsfilterelemente als auch in 

35 bestimmten Wellenlangenbereichen durchlassige Wellenlangenfilterelemente 

6 umfassen, mit einem Linearpolarisationsfilter und mit einem zwischen dem 
Filterarray und dem Linearpolarisationsfilter angeordneten ansteuerbaren op- 
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tischen Medium, das in Abhangigkeit von seiner Ansteuerung eine Drehung 
der Polarlsatlonsrichtung von hindurchtretendem llnearpolarisiertem Licht be- 
wirkt, 

wobei die Filterelemente derart angeordnet sind, daft 
5 - in einem ersten Zustand des optischen Mediums, in dem die durch das opti- 
sche Medium bewirkte Polarlsationsrichtung und die Polarisationsrichtung des 
nachfolgenden Filters, d.h. der Linearpolarisationsfiltereiemente des Filter- 
arrays oder des Linearpolarisationsfiiters, elnander kreuzen, fur das von der 
Blldwiedergabeeinrichtung abgestrahlte Licht definierte Ausbreitungsrichtun- 

10 gen vorgeben sind, so daft an einer Vielzahl von ersten Beobachtungsorten 

Qberwlegend Informationen einer ersten Auswahl bzw. einer ersten Gruppe 
von Ansichten und an einer Vielzahl von zweiten Beobachtungsorten, von de- 
nen sich jeder etwa in Augenabstand von einem zugeordneten ersten Beob- 
achtungsort befindet, uberwiegend Informationen einer zweiten Auswahl bzw. 

15 einer zweiten Gruppe von Ansichten wahrnehmbar sind, wobei eine Vielzahl 

von Gruppen von Ansichten moglich ist, und 

in einem zweiten Zustand des optischen Mediums, in dem die durch das opti- 
sche Medium bewirkte Polarisationsrichtung und die Polarisationsrichtung des 
nachfolgenden Filters, d.h. der LIriearpolarlsatlonsfilterelemente des Fllter- 
20 arrays oder des Llnearpolarisationsfilters, im wesentlichen parallel zuelnander 

verlaufen, die Fllteranordnung gegenUber dem ersten Zustand eine erhohte 
Transparenz aufweist. 

Zum Umschalten zwischen dem 3D-Betrieb und dem 2D-Betrleb Ist lediglich das 
25 optische Medium so zu betatlgen, daft eine Drehung der Polarisationsrichtung be- 
wirkt wlrd. 

Zur Vorgabe der definierten Ausbreitungsrichtungen in der dreidimensionalen Be- 
triebsart (3D-Betrieb) nimmt das optische Medium infolge einer vorgegebenen An- 

30 steuerung zu dem in Richtung des Lichtdurchtritts nachfolgenden Filter, der je nach 
Anordnung entweder durch die Linearpolarisationsfilterelemente des Filterarrays 
oder durch den Linearpolarisationsfilter gebildet wird, elnen solchen Zustand eln, 
daft aufgrund der elnander schneidenden Polarisationsrichtungen eine weitestge- 
hende Ausloschung fUr die Berelche der Linearpolarisationselemente erfolgt. Da- 

35 durch kann eine starke Strukturierung des durch die Fllteranordnung hindurchtre- 
tenden Lichtes bewlrkt werden. 
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Dlese Strukturierung laBt sich durch eine Betatigung des opttschen Mediums aufhe- 
ben, indem dieses in einen Zustand gebracht wird, in dem die von dem optlschen 
Medium bewlrkte Polarisatlonsrlchtung Im wesentlichen parallel zu dem nachfol- 
genden Filter verlauft, d. h. keine oder allenfalls eine geringfugige Schwachung der 
5 Llchtlntensitat durch die Filteranordnung auftritt. Die in der dreidimensionalen Be- 
triebsart In Zusammenwirkung mit dem optischen Medium und dem Llnearpolarisa- 
tlonsfflter opaken Llnearpolarisationselemente werden somit in der zweidimensio- 
nalen Betrlebsart durchscheinend. Durch eine geeignete Anordnung dieser Linear- 
polarisationselemente wird ein weltgehend homogener Lichtdurchsatz durch die 
10 Filteranordnung erzielt. Hlerdurch kttnnen von der Bildwiedergabeelnrichtung er- 
zeugte Bilder in der Auflosung ihrer Wiedergabe wahrgenommen werden. 

Vorzugsweise umfafct das ansteuerbare optische Medium zur Drehung der Polarlsa- 
tionsrichtung FlUssigkrlstalle, woraus eine besonders einfache und kostengUnstlge 
Losung resultiert. Beispielsweise konnen hierfur an sich bekannte LC-Panels, Jedoch 
ohne Polarisationsfilter, verw/endet werden. Weiterhin sind drehbare Linearpolarlsa- 
tlonsfilter oder auch piezoelektrische Elemente verwendbar. Als optische Medien zur 
Polarisationsdrehung konnen auch solche eingesetzt werden, die auf dem Pockels- 
Effekt, dem Kerr-Effekt oder dem Faraday-Effekt beruhen. 

Eine besonders gunstig herstellbare Struktur des Fllterarrays erglbt sich, wenn alle 
Linearpolarisationsfllterelemente die gleiche Polarisationsrichtung aufweisen. Zu- 
dem blelbt dann der Aufbau des optischen Mediums einfach und der Aufwand belm 
Umschalten gering. 

Die Struktur des Wellenlangenfilter-Arrays und/oder des optischen Mediums kann 
auch so gewahlt werden, daft eine Umschaltung prinzipiell nur auf bestimmten Tei- 
len der Anordnung durchgefUhrt wird. Dies kann von Vortell sein, wenn etwa ein 
bestimmter Bildantell stets zweldimensional oder stets dreidimensional wahrge- 
nommen werden soil. 

Die Filteranordnung 1st vorteilhaft in Blickrichtung eines Betrachters vor der Bildwie- 
dergabeeinrichtung angeordnet. Der Bildwiedergabeelnrichtung ist gegebenenfalls 
eine flachlge Beleuchtungsqueile nachgeordnet, die weifces Licht ausstrahlt. Der 
35 Betrachter sleht somlt durch die Filteranordnung das von der Bildwiedergabeelnrich- 
tung, beispielsweise einem Farb-LC-Dispfay abgestrahlte bzw. das durch dieses hin- 
durchstrahlende Licht. Genauso ist es jedoch moglich, die Filteranordnung zwischen 
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der Beleuchtungsquelle und der Bildwiedergabeeinrichtung bzw. dem Farb-LC- 
Display anzuordnen. Dabei kbnnen das Farb-LC-Dlsplay und die Filteranordnung 
vorteilhaft zu einer Baueinheit zusammengefalit werden. Der Abstand z zwischen 
diesen liegt dabei in der CroRenordnung von 1 mm bis 10 mm und wird in Abhan- 
5 gigkeit der verwendeten Raster fur die Bildelemente und die Filterelemente, dem 
mlttleren Pupillenabstand eines normierten Betrachters und einem gewiinschten 
Betrachtungsabstand bestimmt. 

Auch mit der nachfolgend beschriebenen weiteren Ausgestaltung der erfindungs- 
gemaRen Anordnung 1st vorteilhaft die Veranderbarkeit von elner raumllchen auf 
eine zweidimensionale Darstellung und umgekehrt erzielbar. Diese Ausgestaltung 
umfalit 

eine Bildwledergabeeinrichtung aus einer Vlelzahl von Bildeiementen die In 
vorgegebener Zuordnung Informatlonen aus mehreren Ansichten der Sze- 
ne/des Gegenstandes reprasentieren, wobel von den einzelnen Bildeiementen 
a g Licht in unterschiedllchen Weilenlangenbereichen abgestrahlt wird, 
eine in Blickrichtung elnes Betrachters auf die Bildwledergabeeinrichtung an- 
geordnete Filteranordnung mit einem Filterarray, das eine Vielzahl von in be- 
stlmmten Weilenlangenbereichen durchlassigen Wellenlangenfiltereiementen 
0 umfalk, und mit elner in Blickrichtung hinter der Bildwiedergabeeinrich- 
tung und vor dem Filterarray angeordneten Streuscheibe, die zwischen einer 
transparenten Stellung und einer streuenden Stellung umschaltbar ist, 
wobel die Wellenlangenfiiterelemente P pq derart angeordnet sind, daft in der 
transparenten Stellung der Streuscheibe fur das von der Bildwledergabeein- 
richtung abgestrahlte Licht definierte Ausbreitungsrichtungen vorgegeben 
sind, so da& an einem ersten Beobachtungsort Qberwiegend Informationen ei- 
ner ersten Cruppe von Ansichten und an einem zweiten Beobachtungsort In 
Augenabstand von dem ersten Beobachtungsort Qberwiegend Informationen 
einer zweiten Gruppe von Ansichten wahrnehmbar sind, wobel eine Vlelzahl 
derartiger Orte mit verschledenen solcher Gruppen existlert, und In der streu- 
enden Stellung der Streuscheibe die Strukturierung des durch das Filterarray 
hindurchtretenden Lichtes gegenuber der ersten Stellung wesentlich vermin- 
dert wird. 

35 Zum Umschalten zwischen dem 3D-Betrieb und dem 2D-Betrleb ist ledigllch die 
Streuscheibe zu betatigen. Die Vorgabe der definierten Ausbreitungsrichtungen in 
der dreidimensionalen Betriebsart erfolgt in dem transparenten Zustand der Streu- 
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schelbe Qber das Filterarray. Dadurch kann die oben erwahnte starke Strukturierung 
des durch die Filteranordnung hindurchtretenden Lichtes bewlrkt werden. Diese 
Strukturierung des Lichtes la&t slch wieder durch eine Betatlgung eines optischen 
Mediums, d.h. hier durch die Streuscheibe aufheben, Indem diese streuend translu- 
5. zent geschaltet wird. Dadurch wird ein weitgehend homogener Lichtdurchsatz durch 
die Filteranordnung erzielt, so dad von der Bildwiedergabeeinrichtung erzeugte Bil- 
der in der Auflosung ihrer Wiedergabe wahmehmbar slnd. Derartlge Streuscheiben, 
die elektronisch angesteuert werden, sind an slch bekannt und bedUrfen daher fQr 
den Fachmann keiner weiteren ErlSuterung. 

10 

Auch hierbei kann die Struktur des Welleniangenfllter-Arrays bzw. die Struktur der 
Streuscheibe so gewahlt werden, daft eine Umschaltung prinzlplell nur auf bestimm- 
ten Teilen der Anordnung durchgefuhrt wird. Dies kann von Vorteil sein, wenn etwa 
ein bestimmter Bildantell stets zweidimensional oder stets dreidimensional wahrge- 
15 nommen werden soli. 

Vortellhaft 1st das Wellenlangenfilter-Array als passiver, d.h. ohne jegliche elektri- 
sche Energie auskommender Filter ausgebildet. Das Wellenlangenfilter-Array kann 
beisplelswelse als dUnnwandige Platte oder Folle hergestellt werden, in welche die 

20 gewtinschte Struktur aus Wellenlangenfilterelementen P w dauerhaft eingepragt 1st. 
Die Verwendung derartiger Filterarrays erlaubt eine erhebliche Kosteneinsparung 
gegenuber Farb-LC-Displays. Zudem werden aus der Verwendung von zwel glelchar- 
tigen Farb-LC-Displays resuitlerende Molreeffekte vermieden. Vorzugsweise werden 
Filterarrays eingesetzt, deren einzelne Wellenlangenfilterelemente P pq Jewells elnen 

25 vieleckigen, bevorzugt elnen rechteckigen UmriB aufweisen. 

In dleser wie auch In anderen Ausgestaltungen der Erfindung bestehen die Wellen- 
langenfilter-Arrays bevorzugt ausschlie&lich aus Wellenlangenfilterelementen p M , die 
in einem der dre! Farbbereiche rot, grUn oder blau oder im gesamten Spektrum des 

30 sichtbaren Lichts transparent oder opak sind. Damit kann gegenUber bekannten 
Schwarz-Weifc-Barrieren aufgrund der in der Summe groBeren Lichtdurchlassigkeit 
die Lesbarkelt von dargestelltem Text erheblich verbessert werden. Dies kann auch 
mit Wellenlangenfilter-Arrays errelcht werden, die ausschliefclich aus Wellenlangen- 
filterelementen B bestehen, die in je zwel der Farbbereiche rot, grim oder blau 

35 oder im gesamten Spektrum des sichtbaren Lichtes transparent oder opak sind. 
Qberdies konnen einige der Wellenlangenfilterelemente P m auch als kombinierte 
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Wellenlangen- und Linearpolarisationsfilter oder aber als reine Linearpoiarlsatlonsfll- 
ter ausgeblldet sein. 

Die gegebenenfalls zwischen den Wellenlangenfilterelementen p^ vorgesehenen 
5 Llnearpolarisationselemente des Filterarrays wirken je nach Ansteuerung des opti- 
schen Mediums als opake oder transparente Fllterelemente. 

Der vorstehend erlauterte positive Aspekt der apparativen Vereinfachung laftt sich 
jedoch auch mit einem Filterarray erzlelen, bel dem ausschlleftllch solche Filterele- 
10 mente vorgesehen sind, die Im gesamten Spektrum des sichtbaren Lichtes entweder 
opak oder transparent sind. 

Vorteilhaft ist auch hier als Bildwiedergabeeinrichtung ein Farb-LC-Display mit sepa- 
rat ansteuerbaren Subplxeln vorgesehen, wobel Jewells ein Subpixel einem Bildele- 
15 ment a u entspricht. Im 3D-Betrieb wlrd durch die Filteranordnung eine selektive 
Wahrnehmung dieser Blldelemente a rj an der Bildwiedergabeeinrichtung bewirkt. 

Von Jeder Betrachtungsposition aus nimmt ein Betrachter mit einem Auge Uberwie- 
gend Blldelemente a (J einer ersten Auswahl und mit dem anderen Auge Uberwlegend 

20 Bildelemente a einer zweiten Auswahl aus den Ansichten A. (k=1...n) wahr, sofern 
die Zuordnung von Teilinformationen der Ansichten A k (k=l ...n) zu Bildeiementen a y 
wie auch die Posltionlerung dieser Bildelemente a tt auf dem Raster wie bereits be- 
schrieben nach der Funktlon (Fl) vorgenommen wird und die Strukturierung der 
Wellenlangenfilterelemente P m zu einem Maskenbild - analog zur Kombination der 

25 Teilinformationen der verschledenen Ansichten A k (k=1...n) zu einem Gesamtbild - 
auch hier nach der Vorschrlft (F2) erfolgt. 

BezQglich der Veranderbarkeit von einer der raumlichen auf eine zweidimensionale 
Darstellung und umgekehrt kann die erfindungsgemaRe Anordnung In einer weite- 
30 ren Ausgestaitung neben einer bereits beschrlebenen Bildwiedergabeeinrichtung 
umfassen 

eine Filteranordnung mit mindestens zwei parallel hintereinanderllegend an- 
geordneten statischen Filterarrays, die bezogen auf die Blickrichtung eines Be- 
trachters der Bildwiedergabeeinrichtung In einem vorgegebenen Abstand z 
35 vor- oder nachgeordnet ist, wobel die Filterarrays jeweils eine Vieizahi von in 

bestimmten Wellenlangenbereichen und/oder bestimmten Polarisationsrich- 
tungen llchtdurchlassigen Fiiterelementen aufweisen, 
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eine Einrichtung zur Verschlebung mindestens eines der Filterarrays senkrecht 
zur Bllckrlchtung von elner ersten Stellung relativ zum zweiten Filterarray in 
elne zweite Stellung relativ zum zweiten Filterarray, 

wobei die einzelnen Filterelemente p auf den Filterarrays derart angeordnet 
5 sind, daft in der ersten Stellung die Filteranordnung fur das von der Bildwie- 

dergabeeinrichtung abgestrahlte Llcht Ausbreltungsrichtungen derart vorglbt, 
daS an einem ersten Beobachtungsort uberwiegend Informationen einer ersten 
Gruppe von Anslchten und an einem zweiten Beobachtungsort in Augenab- 
stand von dem ersten Beobachtungsort Uberwiegend Informationen einer i 
10 zweiten Gruppen von Ansichten wahrnehmbar sind und wobei eine Vielzahl 

derartiger Orte mit verschiedenen Gruppen existiert, und in der zweiten Stel- 
lung die Filteranordnung gegenuber der ersten Stellung eine erhdhte Transpa- 
renz aufweist. 

IS Die Filterelemente p^ konnen auch hier sowohl als passive Filterelemente und/oder 
als passive Llnearpolarisationsfilterelemente ausgebildet sein. Bevorzugt sind die 
Filterelemente als passive Filterelemente ausgebildet. 

Zum Umschalten zwischen dem 3D-Betrieb und dem 2D-Betrleb 1st lediglich die Ver- 
20 schiebungseinrichtung zu betatigen, mit der die vorzugsweise zwei Filterarrays ge- 
geneinander verschoben werden. AuBerdem entfallt durch die Verwendung von zwei 
statischen Filterarrays der gesamte Aufwand fur die Ansteuerung der einzelnen Fil- 
terelemente p^. Hlerdurch ergibt sich eine erhebliche Vereinfachung des Ansteue- 
rungsaufwandes der Anordnung. 

25 

Als mechanische Verschiebungselnrlchtung wird bevorzugt eine Prezostelleinrich- 
tung verwendet, die einen sehr genauen Versatz der Filterarrays um die sehr kleinen 
Langenabstande der einzelnen Filterelemente P pq erlaubt, so dafc bei dem Umschal- 
ten zwischen den belden Stellungen der Filteranordnung die Filterarrays mit ihrer 
30 Rasterung Jewells genau zueinander ausrichtbar sind. Mit der Piezostelleinrlchtung 
kann ein Parallelversatz der Filterarrays In der GrGRenordnung von 100 pm prazise 
eingehalten werden. In einer alternativen AusfUhrungsvariante wird anstelle einer 
Piezostelleinrichtung ein Schrittmotor eingesetzt. 

35 Die Filterarrays konnen auch hier als passive, d.h. ohne jegliche elektrische Energie 
auskommende Filter ausgebildet und in Form dQnnwandiger Platten oder Folien 
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hergestellt sein, in welche die gewunschte Struktur der Filterelemente P w dauerhaft 
eingepragt 1st. 

Der vorstehend erlauterte Effekt der apparativen Vereinfachung laftt slch jedoch 
5 auch mit einer Filteranordnung erzielen, die eine Vieizahl von Filterarrays umfa&t, 
die jeweils ausschlleftllch aus im gesamten Spektrum des sichtbaren Lichtes opaken 
oder transparenten FUtefelementen P pq bestehen. 

In einer vortellhaften Ausgestaltung der Erfindung ist als Bildwiedergabeelnrichtung 
10 ein Farb-LC-Display mit separat ansteuerbaren Subpixeln vorgesehen, wobei jeweils 
ein Subpixei elnem Blldelement entspricht. 

Im 3D-Betrieb wird durch die Filteranordnung elne selektive Wahrnehmung der Bild- 
elemente <x y an der Blldwiedergabeeinrichtung wie oben bereits beschrleben bewirkt, 
15 wobei einem Bildelement a auch hier eine selbstleuchtende oder beleuchtete Flache 
mit einem Fiacheninhalt von etwa 10.000 ^m 2 bis zu einigen mm 2 entspricht, auf 
der ein geringer Ausschnitt einer der Ansichten A k (k«1...n) an der Stelle IJ wleder- 
gegeben werden kann. 

20 Fur einige Anwendungsfalle ist bei autostereoskopischen Displays elne Betriebsart 
wunschenswert, bel der lediglich ausgewahlte Ausschnitte der dargestellten Szene 
bzw. des Gegenstandes dreidimensionai wahrgenommen werden ktinnen, wahrend 
der Ubrige Teil zweidimensional wahrnehmbar ist. Oftmals ist es daruber hinaus 
auch noch erwUnscht, die jeweils zwei- oder dreidimensionai wiedergegebenen Ab- 

25 schnitte innerhalb der Gesamtdarstellung ortlich varlieren zu konnen. 

Ausgehend davon sleht eine weitere Ausgestaltung der Erfindung Mittel zur Urn- 
schaltung zwischen mehreren unterschiedlichen Betriebsarten vor, bei denen das 
Beleuchtungslicht entweder zwecks zweldimensionaler Darstellung ausschlieBlich 
30 nur durch die Bildelemente der Bildwiedergabeeinrlchtung, nlcht Jedoch durch Fil- 
terelemente des Wellenlangenfilter-Arrays hindurch zum Betrachter gelangt oder 
aber zwecks dreidlmensionaler Darstellung durch mindestens einen Teil der Fil- 
terelemente des Wellenlangenfilter-Arrays und nachfolgend durch einen zugeordne- 
ten Teil der Bildelemente <x y hindurch zum Betrachter gelangt. 

35 

Mit dieser Anordnung kann die Szene bzw. der Cegenstand fur den Betrachter 
wahlwelse so dargestellt werden, daB entweder eine Insgesamt zweidimensionale 
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oder eine insgesamt dreldimensionale Wahrnehmung mogiich 1st. Abwelchend da- 
von ist es weiterhin aber auch mogllch, ledlglich elnen oder mehrere Bildausschnitte 
dreidimenslonal, den Rest des Bildes zweidimensional darzustellen, namlich wenn 
elne Betriebsart gewahlt ist, bei der nur in Teilbereichen, die den dreidimensional 
5 dargestellten Bildausschnitten entsprechend, das Beleuchtungslicht sowohl durch 
die Filterelemente des Wellenlangenfllter-Arrays als nachfolgend auch noch durch 
die zugeordneten Bildelemente der Bildwiedergabeelnrlchtung zum Betrachter ge- 
langt. 

10 Als Mittel zur Umschaltung zwischen den unterschledllchen Betrlebsarten slnd bel- 
splelswelse In Bllckrlchtung des Betrachters zwischen der Bildwiedergabeelnrlchtung 
und dem Welleniangenfllter-Array elne erste Planbeleuchtungsqueile und hlnter dem 
We lien Ian genf liter-Array eine zweite Planbeleuchtungsqueile vorgesehen und beide 
Planbeleuchtungsquellen slnd mit separat ansteuerbaren Ein-/Ausschaltern gekop- 

15 pelt. 

Damit laftt sich in einfacher Weise je nach Ansteuerung der Ein-/Ausschalter errei- 
chen, dafc In einer ersten Betriebsart zwecks zweldlmenslonaler Darstellung ledlg- 
llch die erste Planbeleuchtungsqueile eingeschaltet ist und Beleuchtungslicht nur 
20 durch die Bildwiedergabeeinrichtung, nlcht jedoch durch das Wellenlangenfilter- 
Array hindurch zum Betrachter gelangt und In einer zweiten Betriebsart zwecks 
dreidimensionaler Darstellung lediglich die zweite Planbeleuchtungsqueile einge- 
schaltet ist und Beleuchtungslicht stets durch das Wellenlangenfilter-Array und die 
Bildwiedergabeeinrichtung hindurch zum Betrachter gelangt. 

25 

Die Szene bzw. der Gegenstand ist dabei fur den Betrachter bei Vorwahl der ersten 
Betriebsart insgesamt zweidimensional, bei Vorwahl der zweiten Betriebsart insge- 
samt dreidimenslonal wahrnehmbar. 

30 In einer welteren dlesbezUglichen Ausgestaltung ist dem Wellenlangenfilter-Array. 
eln Raster aus einer Vlelzahl einzeln ansteuerbarer Shuttereiemente zugeordnet, 
wobei je nach Anzahl der angesteuerten Shuttereiemente der Weg des von der zwei- 
ten Planbeleuchtungsqueile erzeugten Beleuchtungslichtes durch elne groBere oder 
kleinere Anzahl von Filterelementen hindurch unterbrochen oder freigegeben ist. 

35 

Damit und in Verbindung mit den oben genannten Ein-/Ausschaltern lassen sich 
drel Betriebsarten realisieren. So la&t sich errelchen, daB In einer ersten Betriebsart, 
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In welcher lediglich die erste Planbeleuchtungsquelle eingeschaltet ist und Beleuch- 
tungsllcht nur durch die Bildwiedergabeeinrichtung, nicht jedoch durch das Wellen- 
langenfilter-Array hindurch zum Betrachter gelangt, das gesamte Blld zweidlmen- 
sional wahrnehmbar ist. 

5 

In einer zweiten Betrlebsart ist wiederum lediglich die zwelte Planbeleuchtungs- 
quelle eingeschaltet und das Beleuchtungslicht gelangt stets durch das Wellenlan- 
genfilter-Array und die Bildwiedergabeeinrichtung hindurch zum Betrachter, wo- 
durch das gesamte Bild dreldimensional wahrgenommen werden kann, sofern die 
10 Shutterelemente geoffnet slnd. 

In einer weiteren dritten Betriebsart sind beide Planbeleuchtungsquellen eingeschal- 
tet und elne vorgegebene Anzahl von Shutterelementen Ist so angesteuert, daB das 
Beleuchtungslicht in Bereichen der angesteuerten Cgeoffneten") Shutterelemente 

15 sowohl durch die Filterelemente als auch durch die zugeordneten Bildelemente hin- 
durch und demzufolge mit vorgegebener Ausbreitungsrichtung zum Betrachter ge- 
langt, wahrend das Beleuchtungslicht in Bereichen der nlcht angesteuerten („unge- 
offneten") Shutterelemente nur durch die Bildwiedergabeeinrichtung hindurch, nicht 
jedoch durch zugeordnete Filterelemente hindurch und demzufolge nlcht mit vor- 

20 gegebener Ausbreitungsrichtung zum Betrachter gelangt. Dadurch ist die Szene/der 
Gegenstand mit Blick auf die Bereiche der nicht angesteuerten Shutterelemente 
zweidlmensional r dagegen mit Blick auf die Bereiche der angesteuerten Shutterele- 
mente dreidimensional wahrnehmbar. Hierbei kann in besonderer Ausgestaltung 
vorgesehen seln, eine oder beide Planbeleuchtungsquellen an Dimmer zu koppeln, 

2 5 wodurch die Jewells abgegebene Helligkeit regelbar ist und so eingestellt werden 
kann, daft die Helligkeit der ersten Planbeleuchtungsquelle, bevorzugt etwa urn den 
Faktor drei, geringer ist als die Helligkeit der zweiten Planbeleuchtungsquelle. 

Hierbei besteht die erste Planbeleuchtungsquelle bevorzugt aus einem plattenfor- 
30 mlgen Lichtleiter, der von zwei einander gegenuberllegenden CroBflachen, von de- 
nen eine erste zur Bildwiedergabeeinrichtung, die zwelte zum Wei leniangenf liter- 
Array weist, sowie von umlaufenden Schmalfiachen begrenzt Ist. Dieser Lichtleiter 
wird von mindestens einer Lichtquelle gespeist, deren Strahlung durch eine oder 
mehrere der Schmalflachen hindurch In den Lichtleiter elngekoppelt wird. Innerhalb 
35 des Llchtlelters wird die Strahlung tells infolge Totalreflexlon an den belden GroR- 
fiachen hln- und herreflektiert und tells als Nutzllcht Uber die erste GroRflache ab- 
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gestrahit. Auf diese Weise lassen sich groftflachige Planbeleuchtungsquellen fur 
gro&flachige Bildwiedergabeeinrichtungen herstellen. 

Bei einer In dleser Weise ausgefuhrten Planbeleuchtungsquelle kann vorteilhafter- 
5 weise die zwelte Gro&flache des Lichtleiters mit elner die Totalreflexlon storenden 
Beschichtung versehen sein, deren Storvermogen uber die Ausdehnung der zweiten 
Gro&flache hlnweg zwischen zwel Crenzwerten inhomogen ist r wobei die Grenzwer- 
te von der Dichte d der Beschichtung abhangig sind und die Dlchte d elne Ma& ist 
fur den mittleren Abstand der Partikel pro Flacheneinheit. 

10 

Damit kann mit wenig aufwendigen technischen Mitteln auf einfache Art und Weise 
die Lichtdichteverteliung beeinflu&t und Uber die abstrahlende Gro&flache hinweg 
eine gewunschte Lichtdichteverteilung erzeugt werden. Die hier zugrunde liegende 
Funktionsweise la&t sich wie folgt erklaren: 

15 

Bei jeder Reflexion an der ersten Gro&flache innerhalb des Lichtleiters wird nur ein 
Anteil der Strahlung Infolge Totalreflexlon wieder In den Llchtleiter hineinreflektiert, 
wahrend ein Qbriger Anteil kontinuieriich ais Nutzlicht durch die erste Gro&flache 
austrltt. Mit der erflndungsgema& auf die gegenUberllegende zwelte Gro&flache 
20 aufgebrachten Beschichtung wird die Totalreflexion gestort, indem das Reflexions- 
verhalten durch Beeinflussung des Ausfallwinkels an der zweiten Gro&flache so ge- 
andert wird, daft mehr Licht unter einem Winkel auf die abstrahlende Gro&flache 
trifft, bei dem die Totalreflexion dort nicht mehr stattflnden kann und dadurch eine 
gro&ere Llchtmenge als Nutzlicht nach au&en gelangt. 

25 

Bei dem Lichtleiter handelt es sich urn einen transparenten Korper, der beispielswei- 
se aus Glas oder PMMA und damit aus einem dichteren Medium besteht als die um- 
gebene Luft. Es ist bekannt, da& dort, wo die Mantelfiache eines Lichtleiters mit be- 
nachbarten Stoffen oder Gegenstanden in engen Kontakt kommt, die Totalreflexion 

30 gestort wird und dabei Streustrahlungen die Folge sind. Dies ist in der Lichtleiter- 
technik grundsatzlich unerwiinscht. Die vorllegende Ausgestaltung der Erfindung 
Jedoch nutzt diesen Effekt, urn die Totalreflexion an der zweiten Gro&flache des 
plattenfbrmlgen Lichtleiters definiert zu storen, und zwar so, daft das Stbrvermagen 
in unterschiedlichen Bereichen der Gro&flache auch unterschiedlich ausgepragt ist, 

35 wie Im folgenden gezeigt wird. 
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Das differenzierte Storvermbgen in unterschiedllchen Bereichen der zweiten GroB- 
fiache kann belsplelhaft so vorgegeben sein, dafi mit wachsendem Abstand x von 
einer Schmalflache, in die das Licht elngekoppelt wlrd, das Stbrvermbgen der. Be- 
schichtung zunehmend starker ausgebildet ist. Dabei kann das Storvermbgen pro- 
5 gressiv In parallel zu dleser Schmalflache ausgerichteten streifenfbrmigen Flachen- 
abschnitten zunehmend ausgebildet sein. 

So kann vorgesehen sein, dafc in elnem ersten Flachenabschnitt nahe der Schmalfla- 
che eine Beschlchtung aufgebracht 1st, bei welcher der mlttlere Abstand der Partikel 
pro Flacheneinheit groB und damit die Stbrung der Total reflexion verhaltnlsmafclg 
gering ist. Im nachsten parallel hierzu ausgerichteten Flachenabschnitt, der bei- 
splelsweise im Abstand x t von der Schmalflache beginnt, Ist der mlttlere Abstand 
der Partikel pro Flacheneinheit kleiner als im ersten Flachenabschnitt und damit die 
Stbrung der Totalreflexion starker ausgepragt. In elnem dritten Flachenabschnitt, 
beginnend Im Abstand x 2 von der betreffenden Schmalflache, ist der mlttlere Ab- 
stand der Partikel pro Flacheneinheit wiederum geringer, d. h. es slnd mehr Partikel 
pro Flacheneinheit vorhanden, was zur Folge hat, daft die Totalreflexion in diesem 
Bereich noch starker gestbrt wird. Das setzt sich in dieser Weise uber die gesamte 
zweite Groftflache fort, wobei der am weitesten von der betreffenden Schmalflache 
entfernte Flachenabschnitt die grbftte Dichte an Partlkeln pro Flacheneinheit auf- 
weist und damit auch das Storvermbgen dort am ausgepragtesten ist. 

Damit Ist zwar nahe der Schmalflache, in die das Licht elngestrahlt wlrd, die Totalre- 
flexion am wenigsten gestbrt, jedoch wird aufgrund der dort noch vorhandenen 
25 grbfceren Llchtlntensitat eln ausrelchend groSer Antell des Lichtes durch die ab- 
strahlende GroBflache ausgekoppelt. Mit zunehmender Entfernung von der Schmal- 
flache und mit zunehmender Dichte der Partikel in der Beschlchtung wird die Total- 
reflexion jedoch progressiv zunehmend starker gestbrt, so daB in jedem der Berei- 
che der abstrahlenden GroBflache, die dlesen Flachenabschnitten gegenuberliegen, 
30 trotz der dort bereits geringeren Llchtlntensitat effektiv ein etwa ebenso groBer An- 
teil an Licht ausgekoppelt wird, wie nahe der Schmalflache. 

Auf diese Weise kann eine nahezu homogen leuchtende Gro&flache erzielt werden, 
die mindestens die dreifache me&bare Leuchtdichte pro Flacheneinheit aufweist, als 
35 dies bei vergleichbaren Planbeleuchtungsquellen aus dem Stand der Technik der Fall 
1st. Dies macht sich insbesondere bei sehr groBflachigen Lichtleitern bemerkbar, 
was fUr GroBbilddarstellungen von Vorteil ist. 



15 
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Eine noch weitere Steigerung der Helligkeit ist mit einer weiteren Ausgestaltungsva- 
riante moglich, bel der das Stbrvermbgen der Beschichtung mit wachsenden Ab- 
standen x i und x 2 , ausgehend von zwei Schmalflachen, in die Jeweils Licht einge- 
5 koppelt wird, zunehmend starker ausgebildet ist. Dabej kann es sich um zwei 
Schmalflachen handeln, die sich am Lichtleiter parallel gegenQberliegen. Auch in 
dlesem Falle kann die Beschichtung so ausgebildet seln, daR das Stttrvermdgen pro- 
gressiv in parallel zueinander und zu den Schmalflachen ausgerichteten streifen- 
formigen Abschnitten zunlmmt, und zwar bis zu einem Maximum, das etwa in Mitte 
10 der Langsausdehnung der zweiten GroRflache liegt. 

Bevorzugt ist als Beschichtung eln Lack auften auf die zweite Grofcfiache aufge- 
bracht. Hierdurch ergeben sich elnfache Moglichkelten fur das Aufbringen der Be- 
schichtung, die sich technologisch bereits bewahrt haben und die eine fQr viele An- 

15 wendungszwecke ausreichende Beschichtung ergeben. Dabel ist die ortllche Lack- 
dlchte eln Aqulvalent fQr das Storvermogen an diesem Ort. Die Lackdichte kann 
nach der Funktlon d = f(x) deflniert sein, wobei x das Maft fiir den Abstand von der 
Schmalflache ist, in die das Licht eingekoppelt wird, wahrend d elnem Dlchtewert 
entspricht. Dabei gilt belspielswelse d « l fur einen vollstandlg lackierten Bereich 

20 und d - 0 fUr einen unlacklerten Bereich der zweiten CroRflache. 

In vorteilhafter Ausgestaltung kann als Dichtefunktion 

d = f(x) - a f • x a + a 2 ■ x 2 + ^ • x + a o 
vorgegeben sein, wobei die Parameter a o , a,, a 2 und a 3 wahlbar sind. Beispielsweise 
25 haben sich die Parameter a Q « 0, a = 4, a 2 = -4 und a,» 0 bewahrt. 

Dabei beschrankt sich diese Ausgestaltung der Erfindung nicht zwangslauflg nur auf 
Polynome dritten Grades; in elnzelnen Anwendungsfallen kann es durchaus auch 
sinnvoll sein, eine Dichtefunktion in Form eines Polynoms hoheren als des dritten 
30 Grades anzustreben. 



Es 1st eine weitere Ausgestaltung derart denkbar, bei der die Dichte d nlcht nur in 
Abhangigkeit von dem Abstand x von der Schmalflache vorgegeben 1st, in die das 
Licht eingekoppelt wird, sondern auch in Abhangigkeit von der senkrecht dazu ver- 
35 laufenden Koordinate y. Dann ist beispielsweise die Lackdichte nach der Funktlon 
d = f(x,y) deflniert, wobei x wie schon vorbeschrleben ein MaS far den Abstand von 
der Schmalflache 1st, in die das Licht eingekoppelt wird, y Jedoch eln Maft fur eine 
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Position senkrecht zu diesem Abstand. Damit kann f Ur jeden Ort x, y auf der zwei- 
ten GroBflache die Dichte der Beschichtung vorgegeben werden und EinfluS ge- 
nommen werden auf die Lichtmenge, die in elnem gegenUberllegenden Berelch 
durch die abstrahlende GroSflache austritt. 

5 

Die Dlchtefunktion d - f(x,y) kann vor allem dann von Interesse sein, wenn ein ganz 
bestlmmtes Leuchtdichteprofil Qber die abstrahlende Gro&flache hlnweg erzeugt 
werden soil. So laBt sich mit der.Funktion d = 1 fur [0,4<x<0,6 und Q § 4«f<0fi] t 
sonst d = 0, ein besonders heller Fleck etwa In der Mitte der abstrahlenden Grofcfla- 
10 che erzlelen, wenn die Werte x bzw. y auch hier normiert sind, d. h. wenn beispiels- 
welse gilt x =y , =0, x =y «1 . Auf diese Weise konnen sehr hohe Leuchtdichten 

ruin ' mln max ' max 

In diesem mittleren Fleck errelcht werden. 

Das Aufbringen des Lackes aufcen auf die zweite Gro&flache kann durch ein Qbliches 
15 Druckverfahren, z. B. durch Siebdruck, erfolgen, indem ein der Dlchtefunktion ent- 
sprechendes Bild erzeugt werden, das die gesamte zweite Gro&flache elnschlle&t, 
wobei auch hier wieder d - 1 fdr eine votlstandig lacklerte Flachenelnheit und d = 0 
eine nlcht mit Lack versehene Flachenelnheit gilt. Der Erzeugung dieses Bildes kann 
gegebenenfalls eine Gradatlonskurve zugrunde gelegt werden. 

20 

In elner abgewandelten AusfUhrung kann die gesamte zweite Grofcflache von au&en 
homogen lackiert, d.h. mit elner Beschichtung gleichma&iger Dichte versehen sein. 
Dann wlrd besonders viel Licht durch die abstrahlende Gro&flache ausgekoppelt, 
wobei allerdings Inhomogenitaten auftreten, da nahe der elnstrahlenden Lichtquelle 
25 die Intensitat grower ist. 

In einer weiteren diesbezuglichen Ausgestaltung ist vorgesehen, daB die Beschich- 
tung aus einer Vielzahl von Partikeln mit hoherem und Partikeln mit geringerem 
Storvermogen gebildet 1st, die in vorgegebenen Mengenverhaltnissen zueinander 

30 stehen, wobei In Flachenbereichen, in denen die Total reflexion starker gestort wer- 
den soil, die Partikel mit hciherem Storvermogen und in Flachenbereichen, in denen 
die Total reflexion wenlger stark gestdrt werden soli, die Partikel mit geringerem 
Stbrvermbgen uberwlegen. Sehr vorteilhaft lassen sich als Partikel mit hoherem 
Storvermogen matte Silberteilchen und als Partikel mit geringem St&rvermogen 

35 glanzende Silberteilchen verwenden. 
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Weiterhin kann vorgesehen sein, dafc von der Beschichtung Teilberelche ausgespart 
sind und die zweite Grofcflache in diesen Teilbereichen eine moglichst hohe Licht- 
durchl&ssigkeit aufweist. In besonderen Fallen konnen diese Teilberelche In regel- 
ma&lgen, frel wahlbaren Mustern angeordnet sein. 

s 

In einer Weiterentwicklung wird eine Anordnung bevorzugt, bei der In Bllckrlchtung 
elnes Betrachters zuerst eine transluzente Bildwiedergabeeinrichtung (z.B. ein Farb- 
LC-Dlsplay), danach eln Wellenlangenfilter-Array und danach eine Lichtquelle ange- 
ordnet ist. Hierbei ist das Wellenlangenfilter-Array auf seiner der Blldwledergabeein- 

10 richtung zugewandten Seite mit spiegelnden oder streuenden Oberflachenelemen- 
ten versehen und es ist rnindestens eine Lichtquelle vorhanden, deren Strahlung In 
der ersten Betriebsart nur auf die dem Betrachter abgewandte Selte des Wellenlan- 
genfilter-Array s gerlchtet 1st, In der zweiten Betriebsart nur auf die Selte des Wel- 
lenlangenfilter-Arrays mlt den spiegelnden oder streuenden Oberflachenelementen 

IS gerichtet ist und in der dritten Betriebsart lediglich auf ausgewahlte Bereiche der 
vom Betrachter abgewandten Seite des Wellenlangenfilter-Arrays gerichtet ist. 

Auch hier wird in der ersten Betriebsart eine dreidimensionale Darstellung erzeugt, 
da das Beleuchtungslicht sowohl durch das Wellenlangenfilter-Array als auch durch 

20 die Bildwiedergabeeinrichtung zum Betrachter gelangt. Ist dabei auf dem bilddar- 
stellenden Raster der Bildwiedergabeeinrichtung ein Kombinatlonsbild aus mehreren 
Perspektlvanslchten der Szene/des Gegenstandes dargestelit, entsteht fur den Be- 
trachter der dreidimensionale Eindruck aus den berelts ausgefUhrten Crunden, 
n&mlich well fUr jedes Auge des Betrachters, beelnfluftt durch die Posltlonen der 

25 Filterelemente relativ zu den Positionen zugeordneter Bildelemente bzw. durch die 
darnit festgelegten Ausbreitungsrichtungen des Lichtes nur zugeordnete Bildinfor- 
mationen aus den Perspektivansichten sichtbar slnd. 

In der zweiten Betriebsart dagegen trltt das Beleuchtungslicht nlcht durch die Fll- 
30 terelemente und nachfolgend durch die Bildelemente hindurch, sondern trifft auf 
die dem Betrachter zugewandte Seite des Wellenlangenfilter-Arrays, dort auf die 
spiegelnden oder streuenden Oberflachenelemente und wird infolgedessen von die- 
ser Seite des Wellenlangenfilter-Arrays in Richtung auf die Bildwiedergabeeinrich- 
tung reflektlert bzw. gestreut, trltt dort durch die transluzenten Bildelemente hin- 
35 durch und errekht belde Augen des Betrachters. Damlt tritt eine Richtungsselektlon 
bzw. eine Zuordnung von Blldinformationen zu dem rechten oder linken Auge des 
Betrachters nicht eln, was zur Folge hat, da& die Darstellung der Szene/des Gegen- 
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standes vom Betrachter nicht dreldimensional, sondern zweidimenslonal wahrge- 
nommen wird. 

Auf diese Weise ist es mit verhaltnismaSig elnfachen Mitteln moglich, eine ganzfla- 
5 chig zweidimensionale Darstellung oder eine ganzflachig dreidimensionale Darstel- 
lung der Szene/des Gegenstandes zu erzeugen. 

Wird nun analog zu der bereits weiter oben beschrieben Ausgestaitung ein Raster 
aus einzeln ansteuerbaren Shutterelementen angeordnet, wobei die Shutterelemente 
10 zumindest etwa der GroBe eines Filterelementes bzw. eines Bildelementes entspre- 
chen, so wird auch hier erreicht, daft das auf die Oberfiachenelemente gerlchtete 
Beleuchtungslicht durch Ansteuerung vorgegebener Shutterelemente ausschnitts- 
welse abgeblockt werden kann. 

15 Bei dieser Ausgestaitung nimmt in elner dritten Betriebsart, bei der in einem Bereich 
der Bildflache eine Anzahl von Shutterelementen nicht angesteuert („ungeoffnet u ) 
sind, ein Betrachter einen diesem Flachenbereich entsprechenden Bildausschnitt 
zweidimenslonal wahr. 

20 Dagegen tritt das Licht durch die Obrlgen angesteuerten Cgedffneten") Shutterele- 
mente, danach durch das Wellenlangenfilter-Array und auch durch die Biidwlederga- 
beelnrlchtung hlndurch, wobei der Betrachter die diesen Fiachenabschnitten ent- 
sprechenden Bildausschnitte dreidimensional wahrnimmt. 

25 Auf diese Weise Ist es mit verhaltnismaftig einfachen Mitteln auch hier moglich, 
gleichzeitlg eine bildausschnittsweise zweidimensionale bzw. dreidimensionale Dar- 
stellung der Szene/des Gegenstandes zu erzeugen. 

Das Beleuchtungslicht kann von zwei voneinander unabhangigen Lichtquellen aus- 
30 gehen, wobei die Strahlung von einer der ersten beiden Lichtquellen ausschlieBllch 
auf die dem Betrachter abgewandte Seite und die Strahlung der zweiten Lichtquelle 
lediglich auf die dem Betrachter zugewandte und mit Oberflachenelementen verse- 
hene Seite des Wellenlangenfilter-Arrays gerichtet Ist. 

35 Urn das Beleuchtungslicht In der angegebenen Weise auf das Wellenlangenfilter- 
Array bzw. auf die Blldwiedergabeelnrichtung rlchten zu kbnnen, kann jeder der 
beiden Lichtquellen ein ansteuerbarer Ein-/Ausschalter zugeordnet sein. Die An- 
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steuerung der Ein-/Ausschalter bzw. der Shutterelemente, die Telle eines LC- 
Shutters sein kfinnen, kann mittels PC und entsprechender Software, welche die 
Schaltzustande fur die gewtinschten Betrlebsarten vorgibt, vorgenommen werden. 

5 Denkbar ist es auch, anstelle der beiden getrennt schaltbaren Lichtquelien nur eine 
Llchtquelle vorzusehen und schwenkbar gelagerte Reflektoren anzuordnen, durch 
die in elner ersten Schwenkpositlon die von dieser Llchtquelle ausgehende Strah- 
lung nur auf die vom Betrachter abgewandte Seite des Wellenlangenfilter-Arrays, in 
elner zwelten Schwenkpositlon nur auf die Seite des Wellenlangenfilter-Arrays mit 

10 den spiegelnden oder streuenden Oberfl&chenelementen und In einer drltten 
Schwenkpositlon die von dieser Llchtquelle ausgehende Strahlung sowohl auf die 
vom Betrachter abgewandte Seite des Wellenlangenfilter-Arrays als auch auf die Sei- 
te des Wellenlangenfilter-Arrays mit den spiegelnden oder streuenden Oberfla- 
chenelementen gerichtet ist. Damit und in Verblndung mit ansteuerbaren Shuttern, 

15 die im Strahiengang zwischen der Lichtquelle und den Reflektoren positioniert sind, 
lassen sich die genannten drei Betriebsarten realisieren. 

Bevorzugt Ist das Weltenlangenfilter-Array als statisches Filter ausgefUhrt und die 
reflektierenden bzw. streuenden Oberflachenelemente sind ausschliefclich auf den 
20 opaken Flachenbereichen des statlschen Filters positioniert. 

Urn einen vereinfachten Aufbau Insbesondere fur groBformatige Bildschirme, bei- 
spielsweise fur Plasmabildschirme mit 50 Zoll Bilddiagonale, zu ermoglichen, kann 
die Erflndung derart ausgestaltet sein, daB die Filterarrays aus Neutralfiltern zur 

25 wellenlangenunabhangigen Schwachung der Lichtintensit&t bestehen, wobei fur je- 
des Filter ein bestimmter Transmissionsgrad vorgegeben ist. Bevorzugt kommen die 
Transmlssionsgrade 0%, 25%, 50%, 75% und 100% zum Elnsatz, womit auch hier 
gegenUber bekannten Schwarz-WeiB-Barrleren aufgrund der In der Summe groSeren 
Lichtdurchlassigkeit die Lesbarkeit von dargestelltem Text erheblich verbessert 

30 werden. 

Oberdies k6nnen elnlge der Fllterelemente auch als komblnlerte Neutral- und Wei- 
lenlangenfilterelemente, d.h. mit wellenl&ngenabhangigen Transmissionsgraden, 
ausgeblldet sein. Konkret bedeutet dies, daB die entsprechenden Filter mit derartl- 
35 gen Transmisslonselgenschaften nur Licht bestimmter Transparenzwellenlangenbe- 
reiche passieren lassen und dessen Intensltat gleichzeitlg auch abschwachen. 
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In diesem Zusammenhang soil davon ausgegangen werden, dali der Begriff „Trans- 
mlsslonselgenschaften" alle mtfgllchen Eigenschaften der hler verwendeten Filter 
einschlieftt. Jedes der Filter weist demnach eine ganz bestimmte Transmlsslonsei- 
genschaft X b auf. Diese kann, wie vorstehend erlautert, Insbesondere eine weilen- 
5 langenunabhangige Schwachung der Llchtintensitat mit einem bestimmten Trans- 
missionsgrad oder eine wellenlangenabhangrge (optimale) Transparenz oder eine 
Kombination aus beidem, d.h. eine wellenlangenabhangige Schwachung der Llchtin- 
tensitat mit einem bestimmten wellenl&ngenabhangigen Transmissionsgrad, sein. i 

10 Optional ist es auch hier moglich Wellenlangenfilterelemente P w zu verwenden, die 
fQr Lfcht bestimmter Wellenlangenberelche durchlassig slnd. Vorzugswelse sind 
diese Wellenlangenfilterelemente (3 pq in einem der drei Farbbereiche rot, grun oder 
blau transparent. Es konnen belspielsweise auch Wellenlangenfilterelemente p pq ver- 
wendet werden, die in Jewells zwel von den Farbbereichen rot, grQn oder blau 

15 transparent sind. Die optional eingesetzten Wellenlangenfilterelemente p pq weisen 
Transparenzwellenlangen- oder Transparenzwelleniangenbereiche auf, die bevor- 
zugt dem Wellenlangen- oder Wellenlangenbereich \ des von den korrespondleren- 
den Bildelementen a abgestrahJten Llchtes entsprechen. 

20 Urn fur den Aufbau der erfindungsgemafcen Anordnung nicht teure elektrisch leitfa- 
hige und zugleich optisch durchsichtige Scheiben verwenden zu mUssen, wie sie in 
Plasma-Bildschirmen genutzt werden, ist ein sich vor einem Flachbildschirm befin- 
dendes Filterarray vorgesehen, bei dem mindestens jedes zehnte Fllterelement elek- 
trisch leitfahig ausgebildet ist. Damit wird schon eine hinreichende Gesamtleitfahig- 

25 keit erreicht. 

Zur Erzeugung der Filterstruktur kann beispielsweise eine druckfahige und zugleich 
elektrisch leltf&hlge Farbe verwendet werden (z.B. SPI Conductive Carbon Paint; Her- 
steller: Structure Probe, Inc., USA). Weiterhin kommen fur die Ausblidung opaker 
30 Filterelemente auf dem Filterarray Insbesondere Metallpartikel in Frage, die auf eine 
haftende Oberflache aufgebracht werden. Es ist auch moglich, das Material, das die 
Filterstruktur bildet, zusammen mit einem Tragermaterlal als eine fotografische 
Folie oder Platte auszubllden, die entsprechende elektrisch leitende Eigenschaften 
besitzt. 

35 

Das Tragermaterial fur das Filterarray kann ein transparenter Kunststoff (z.B. 
PMMA), Glas oder eine transparente Folie sein. Das Tragermaterial befindet sich 
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entweder an nur einer Seite des Materials oder auf beiden Seiten des Materials, das 
die Filterstruktur bildet. So ergibt sich quasi ein Sandwich aus einer ersten Schicht 
des Tr&germaterials, Filterarray und einer zwelten Schicht des Tragermaterlals. Vor- 
zugsweise wlrd das Tragermaterial mit dem Filterarray In den Rahmen des Flach- 
5 bildschirmes elngepalit. 

Vorteilhaft konnen alle auf dem Filterarray vorhandenen elektrisch leitfahigen Fil- 
terelemente elektrisch leltend mltelnander verbunden sein. Weiterhin kann vorgese- 
hen sein, daS alle elektrisch leitfahigen Fllterelemente mit mindestens einer Elektro- 
10 de verbunden sind, Uber die das Filterarray In einen elektrischen Stromkreis einbe- 
zogen werden kann. 

Ein erstes Verfahren zur Herstellung eines Fllterarrays, bel dem mindestens Jedes 
zehnte Filterelement elektrisch leitfahig 1st, umfaftt beispielsweise folgende Verfah- 
15 rensschritte: Vorbereiten einer Slebdruckmaske unter Verwendung einer elektrisch 
leitfahigen Farbe, wobei mindestens jedes zehnte nicht transparent vorgegebene 
Filterelement mittels dleser leitfahigen Farbe hergestellt wlrd; Siebdrucken der Fil- 
terstruktur auf ein durchsichtiges Tragermaterial, z.B. PMMA oder Glas und, sofern 
erforderlich, Wiederhoiung der vorgenannten Verfah rensschritte. 

20 

Ein zweites Verfahren zur Herstellung eines Fllterarrays, bei dem mindestens jedes 
zehnte Filterelement elektrisch leitfahig ist, umfaBt beispielsweise folgende Verfah- 
rensschritte: Vorbereiten einer Druckrnaske unter Verwendung metallischer Partikel, 
z.B. Silberpartlkel, wobel mindestens jedes zehnte nicht transparent vorgegebene 
25 Filterelement mittels besagter Partikel geblldet wlrd; Beschichten eines durchsichti- 
gen Tragermaterlales, z.B. PMMA oder Glas, mit einem durchsichtigen Klebstoff (z.B. 
Acrifix 192 Kleber, Hersteller: R6hm GmbH, Darmstadt, Deutschland); Aufdrucken 
der Filterstruktur auf das Tragermaterial und, soweit erforderlich, Bellchtung, z.B. 
UV-Belichtung, zwecks zur Aushartung des Klebstoffs. 

30 

Weitere Verfahren zur Ausbildung eines Filterarrays mit den genannten Elgenschaf- 
ten slnd denkbar. Entscheidend Ist dabei, daft das Material zur Bildung mindestens 
jedes zehnten Filterelementes elektrisch leitfahig ist. Vorzugsweise sind alle nicht- 
transparenten Fllterelemente elektrisch leitfahig ausgebildet. 

35 

lm Rahmen der Erfindung liegt es weiterhin, eine zusStzliche Ausstattung vorzuse- 
hen mit: einer Einrichtung zur Detektlon der Augenposltion eines aus einer Gruppe 
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ausgewahlten Betrachters, einer Einrichtung zur Verschiebung des Filterarrays senk- 
recht zur Blickrichtung dieses Betrachters und einer Recheneinrichtung, welche die 
Verschiebeeinrichtung in Abhangigkeit von der ermittelten Augenposition des Be- 
trachters betatigt. Damit wird erreicht, daB der betreffende Betrachter aufgrund der 
5 permanent auf seine Augenposition abgestimmten Position des Filterarrays fast 
ausschlie&lich die mittleren der Ansichten A fc (k=l ...n) sieht. 

Zur Detektion der Augenposition eines ausgewahlten Betrachters (sogenanntes 
..Tracking") konnen verschiedenartige Einrichtungen zum Einsatz kommen, wie sie 

10 unter anderem in WO 96/18925 beschrieben sind. In einer einfachen Ausfuhrung 
genugt eine schwenkbare Kamera mit einer Recheneinrichtung; die Recheneinrich- 
tung wertet das von der Kamera gelleferte Signal aus, indem z.B. die Augen als wei- 
fte Flachen mit dunklen Punkten, die den Pupillen entsprechen, gesucht werden. Es 
ist auch moglich, den ausgewahlten Betrachter vorzugsweise zwischen den Augen 

15 mit einem speziell gefarbten Punkt oder einem anderen, technlsch erkennbaren 
Merkmal zu markieren. Der ausgewahlte Betrachter kann bei groEeren Bildschirmen 
(z.B. Plasma-Displays mit 50 Zoll Bildschirmdiagonale) in einfacher Weise dadurch 
kenntlich gemacht werden, dafc er sich in einem bestimmten Betrachtungsbereich, 
beispielswelse dem verfOgbaren Tracking-Volumen der Tracklng-Elnrlchtung, auf- 

20 hait. 

Zur Verschiebung des Filterarrays ist beispielsweise eine Einrichtung vorgesehen, 
die mlndestens eine Schiene und mindestens einen Linearmotor, der vorzugsweise 
als Schrittmotor ausgeblldet ist, umfaftt. Die Verschlebung des Filterarrays ge- 
25 schieht vorzugsweise In horizontaier Richtung - bezogen auf die (gewohnliche) 
Blickrichtung eines Betrachters; eine vertikale Verschiebung ist jedoch ebenso vor- 
stellbar. Es ist aber auch moglich, die Verschiebung mit Hilfe von Piezo-Stellern vor- 
zunehmen. 

30 In einer besonderen Ausgestaltung Ist vorgesehen, dem ausgewahlten Betrachter 
vorab eln Testbild darzubieten, urn das System zu kalibrieren. Dies kann in bezug 
auf die Korpergro&e des Betrachters sinnvoll seln, da an vertikal verschiedenen. je- 
doch horizontal vor dem Bildschlrm gleichen Betrachtungspositionen unterschiedii- 
che Ansichten dargeboten werden. 
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Kurze Beschrelbunq der Zeichnunqen 

Die Erfindung soil nachfolgend anhand von Ausfuhrungsbeispielen naher erlautert 
werden. In den zugehbrigen Zeichnungen zeigen: 



5 Fig.l elne Ausgestaltungsvariante, bei der in Blickrichtung eines Betrachters 

zunachst ein erstes Farb-LC-Display als bilddarstellendes Raster und In 
elnem vorgegebenen Abstand z dahlnter eln zweites Farb-LC-Display als 
Wellenlangenfiiter-Array anordnet ist, 
Fig. 2 ein Beispiel fur ein Maskenbild, erzeugt mit den als Wellenlangenfilter P w 
10 genutzten Subpixeln R'G'B' des zwelten Farb-LC-Dlspiays, stark ver- 

gro&ert und nicht malistabgerecht dargestellt, 
Fig. 3 ein Beispiel far ein Gesamtbild aus den Tellinformationen der Anslchten 
A k (k=1...n), erzeugt mit den als Bildelemente a B genutzten Subpixeln 
RGB des ersten Farb-LC-Dispiays, stark vergroftert und nicht mafcstabge- 
1 5 recht dargestellt, 

Fig.4 die Struktur eines Maskenblldes nach Fig. 2, das ausschlieBlich aus roten 

Subpixeln R' gebildet ist, 
Fig. 5 die Positionen der Teilinformationen aus den Ansichten A k (k«1 ...8), die 
im Gesamtbild nach Fig.3 durch rote Subplxel R wledergegeben werden, 
20 Fig.6 die sichtbaren Teilinformationen bzw. Teile davon fur ein Auge eines 
Betrachters belm Blick aus einer der Betrachtungsposition durch das 
Maskenbild aus Fig.4 hlndurch, 
Fig. 7 die sichtbaren Teilinformationen bzw. Teile davon fur das andere Auge 
des Betrachters beim Bllck aus elner der Betrachtungsposition durch das 
25 Maskenbild aus Fig. 4 hlndurch, 

Fig.8 elne von der Ausgestaltungsvariante nach Fig.l abweichende Ausgestal- 
tung, bei der anstelle des zweiten Farb-LC-Displays ein Array aus Wel- 
lenlangenfilterelementen P pij fest vorgegebenen Transparenzwellenlan- 
gen bzw. Transparenzwellenlangenberelchen X b vorgesehen ist, 
30 FIg.9 einen Schnitt durch eine in Fig.8 dargestellte Anordnung mit den Gege- 

benheiten nach Fig.2 und Fig.3 ( 
Fig. 10 eine weltere von der Ausgestaltungsvariante nach Fig.l abweichende 
Ausgestaltung, bei der in Blickrichtung des Betrachters zunachst ein 
Array aus Wellenlangenfilterelementen P pq fest vorgegebenen Transpa- 
35 renzwellenlangen/-welleniangenbereichen \ und im Abstand z dahinter 

das blidgebende Farb-LC-Display positioniert sind, 
Fig.l 1 ein Beispiel zum Zustandekommen des Moire-Effektes, 
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Fig. 12 ein Belspiel der Maskenbildstruktur einer aus dem Stand der Technik 

bekannten Schwarz-Welfc-Barriere, 
Fig.l 3 ein Beispiel einer RGB-Maskenbildstruktur, 

Flg.1 4 ein erstes Ausfuhrungsbeispiel der erfindungsgemafcen Anordnung mit 
5 Mitteln zur 3D-2D-Umschaltung, umfassend eine Filteranordnung, die 

aus einem Filterarray, einem optischem Medium zur Drehung der.Polari- 
sationsrichtung und einem Linearpolarisationsfilter besteht, 
Fig.l 5 ein zweltes Ausfuhrungsbeispiel der erfindungsgema&en Anordnung mit 
Mitteln zur 3D-2D-Umschaltung, umfassend eine in Blickrichtung eines 
10 Betrachters vor einer Bildwiedergabeelnrichtung Iiegende Filteranord- 

nung, die aus einem Linearpolarisationsfilter! einem optischen Medium 
zur Drehung der Polarisationsrichtung und einem Filterarray besteht, 
Fig.l 6 ein Belspiel fUr die Struktur eines FNterarrays mit Llnearpolarisation- 
selementen und Welleniangenfilterelementen p pQ in stark vergrofcerter 
15 und nlcht mafcstabgerechter Darstellung. 

Fig.l 7 ein drittes Ausfuhrungsbeispiel der erfindungsgemaBen Anordnung mit 
Mitteln zur 3D-2D-Umschaltung, umfassend eine In Blickrichtung eines 
Betrachters hinter einer Bildwiedergabeeinrichtung Iiegende Filteranord- 
nung mit Streuscheibe, 
20 Fig.l 8 ein Grundeiement aus einem ersten Wellenlangenfilter-Array, 
Fig.l 9 ein Grundeiement aus einem zweiten Wellenlangenfilter-Array, 
Fig. 20 ein aus einer Vielzahl von Grundelementen nach Fig.l 8 zusammenge- 

setztes erstes Wellenlangenfilter-Array, 
Fig. 21 ein aus einer Vielzahl von Grundelementen nach Fig.l 9 zusammenge- 
25 setztes zweltes Welleniangenfllter-Array 

Fig.22 ein durch Uberlagerung der in den Fig.20 und Flg.21 dargestellten Wel- 
lenlangenfilter-Arrays erzeugtes summarisches Wellenlangenfilter-Array, 
Fig.23 ein weiteres summarisches Wellenlangenfilter-Array, das sich aus dem 
summarlschen Wellenlangenfilter-Array nach Fig. 22 nach Verschiebung 
30 der beiden Qberlagerten Wellenlangenfllter-Arrays aus Fig.20 und Flg.21 

urn drel Rasterposltionen erglbt, 
Fig.24 ein Beispiel fUr ein Wellenlangenfilter-Array, das ausschlieftlich opake 

und transparente Wellenlangenfilterelemente P w enthalt, 
Fig.25 eine Filteranordnung, die durch eine versetzte Oberlagerung von sleben 
35 Wellenlangenfllter-Arrays nach Fig.24 entsteht, 

Fig.26 ein Ausfuhrungsbeispiel der erfindungsgema&en Anordnung mit Mitteln 
zur wahlweise ganzflachlg zweldlmensionalen oder ganzflachig dreldl- 



WO 01/56265 



PCT7EP01/00756 



- 44 - 

mensionalen Darstellung, umfassend eine Bildwiedergabeeinrichtung, 
eln Wellenlangenfllter-Array und Planbeleuchtungsquellen, 
Fig. 27 ein Ausfuhrungsbelspiel der erfindungsgemaRen Anordnung mlt Mltteln 
zur wahlweise ganzfl&chig zweldlmenslonalen, ganzflachig dreidimen- 
5 slonalen oder blldausschnittswelse zwei- bzw. dreidimensionalen Dar- 

stellung, 

Fig. 28 die Ausgestaltung einer der Planbeleuchtungsquellen In Fig. 27 als fla- 

chlger Llchtlelter mlt einer Lichtquelle, 
Fig. 29 eln Beisplel fUr sine mbgllche Strukturlerung der Dichte d der Beschich- 
10 tung bei der Planbeleuchtungsquelle nach Fig. 28 In stark vergrSRerter 

Darstellung, 

Fig. 30 ein Beisplel fur die Ausstattung der Planbeleuchtungsquelle nach Fig. 28 
rnit einer welteren Llchtquelle zur Elnkopplung von Licht in den Llchtlel- 
ter, 

15 Fig. 31 eln Beisplel fUr elne mogliche Strukturierung der Dichte d der Beschich- 
tung in der Planbeleuchtungsquelle nach Fig. 30 in stark vergroRerter 
Darstellung, 

Fig.32 bis Fig.34 Beispiele fur unterschiedliche Dichtevertellungen bei Ausfuh- 
rung der Planbeleuchtungsquelle gemaR Fig.28 und Beschfchtung nach 
20 Flg.29, 

Fig. 35 ein Beispiel fur die Dichteverteilung bei AusfUhrung der Planbeleuch- 
tungsquelle gemaR Fig. 30 und Beschlchtung nach Fig. 31 , 

Fig. 36 die erfindungsgemaRe Anordnung nach F!g.27 mlt integrierter Planbe- 
leuchtungsquelle in der Ausgestaltung nach Fig. 28, Jedoch ohne Be- 
25 schlchtung, 

Fig. 37 ein Beispiel fur die Ausstattung der Beleuchtungsvorrlchtung mit streu- 
enden oder spiegelnden Oberflachenelementen, 

Fig.38 ein weiteres Beispiel fur die Ausstattung der Beleuchtungsvorrichtung 
mlt streuenden oder spiegelnden Oberflachenelementen, einer flachigen 
30 Lichtqueile und zusatzlichen Reflektoren, 

Fig.39 ein Beispiel fur die Struktur der Filterelemente P w in stark vergrBRerter 
und nicht maRstabgerechter Darstellung bei ausschlieRlicher Verwen- 
dung von Neutralfiltern, 

Fig.40 ein weiteres Beispiel fUr die Struktur der Weileniangenfilterelemente 
35 in stark vergroRerter und nicht maRstabgerechter Darstellung bei Ver- 

wendung von Neutralfllter- und Wellenlangenfllterelementen, 

Flg.41 eln weiteres Beispiel fur ein Gesamtbild aus den Teilinformationen der 
Ansichten A k (k=1...n; n=40), erzeugt mit den als Blldeiementen a Q ge- 
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nutzten Subpixeln RGB des Farb-LC-Displays, stark vergrb&ert und nicht 

mafcstabgerecht dargestellt, 
Fig.42 ein weiteres Beispiel fur die Struktur der Filterelernente P w in stark ver- 

gr6fcerter und nlcht mafcstabgerechter Darstellung bel ausschlie&licher 
5 Verwendung von Neutralfiltern, gut geejgnet zur raumlichen Darstellung 

eines Kombinationsbildes nach Fig. 41 , 
Fig.43 eln weiteres Ausfuhrungsbeispiel fUr ein Kombinationsbild, das sich un- 

ter Berucksichtigung von n=40 Ansichten erglbt, 
Fig.44 den Ausschnitt eines Fllterarrays zum Ausfuhrungsbeispiel nach Fig.43, 
10 wobel eln Fllterelement etwa ein FQnftel der Breite eines Bildelementes 

aufweist, 

Fig. 45 die beisplelsweise fUr ein Betrachterauge Uberwiegend sichtbare Auswahl 
aus den Ansichten A k (k-1 ..n) beim Ausfuhrungsbeispiel nach Fig.43 und 
Fig, 44, 

15 Fig.46 ein Ausfuhrungsbeispiel fur ein Filterarray mlt Transparent-Opak-Filtern 
und farbigen Welleniangenfllterelementen P m , bei dem die Welleniangen- 
filterelemente (3^ etwa eln Funftel der Breite der zugeordneten Bildele- 
mente a u haben; passend zu elnem Kombinatlonsblld nach Flg.43, 
Fig.47 ein weiteres Beisplel eines Kombinationsbildes, 
20 Fig.48 eln weiteres Beisplel fUr eln Wellenlangenfllter-Array, das gut geeignet ist 
fur eine raumllche Darstellung mit einem Kombinatlonsblld nach Fig.47, 
Fig.49a-c verschiedene Beispiele zur Illustration m6glicher AusfUhrungen von Fil- 
terelementen B , 

Fig. 50 ein Ausfuhrungsbeispiel fur eine erfindungsgemafce Anordnung mit ei- 
25 nem in Bllckrichtung eines Betrachters vor einer Bildwiedergabeeinrich- 

tung llegenden Welleniangenfllter-Array, das durch eine Verschiebeein- 
richtung seitlich bewegtwerden kann, 
Fig. 51 eine schematische Darstellung des Aufbaus einer autostereoskoplschen 
Bildwiedergabeeinrichtung zur Verwendung In einer erfindungsgemaRen 
30 Anordnung, 

Fig, 52 ein Beispiel fUr eine bei n=40 mogliche Struktur des Welleniangenfllter- 
Arrays bei Verwendung von ausschlieSlich opaken und transparenten 
Wellenlangenfllterelementen gut geeignet zur raumlichen Darstel- 
lung eines Kombinationsbildes nach Fig. 41. 



35 
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Ausfuhrliche Beschreibuna der Zeichnunaen 

Ausfuhrungsbeispiel zur Erlauterung des erfindungsgemaften Grundprlnzlps der 3D- 
Darstellung: 

5 

Das Ausfuhrungsbeispiel, das nachfolgend zunachst zur Erlauterung des Grund- 
prlnzlps der Erfindung dlent, sleht sowohl ftlr die Wiedergabe der Kombination von 
Teilinformationen der Ansichten A k (k=»l...n) auf Bildelementen a B als auch zur Er- 
zeugung des Maskenbildes mlttels Wellenlangenfilterelementen P pq Jewells eln der- 
10 zelt handelsUbllch verfugbares Farb-LC-D)splay vor, wie beisplelswelse Sanyo LMU- 
TK 12A. Auf dlese Welse laftt slch die erfindungsgemafte Anordnung einfach und 
kostengUnstig reallsleren. Das schlieftt jedoch nicht aus, daft fUr die Blldwiedergabe 
als auch fur die Wellenlangenfilterung jede andere denkbare AusfOhrung moglich 
1st, sofern die Grundbedfngungen der Erfindung erfQilt sind. 

15 

Von den verschiedenen Moglichkeiten, die hinsichtlich der Anordnung von bllddar- 
stellendem Raster aus Bildelementen Array aus Wellenlangenfilterelementen P pq 
und flachiger Beleuchtungsquelle moglich sind, ist in Flg.1 eine Variante dargestellt, 
bei der in Blickrichtung B eines Betrachters 1 zunachst eln Farb-LC-Dlsplay 2 als 
20 bllddarstellendes Raster und in elnem vorgegebenen Abstand z dahinter ein Farb- 
LC-Dlsplay 3 als Wellenlangenfilter-Array angeordnet sind. Das Farb-LC-Display 3 ist 
mit einer flachigen Beleuchtungsquelle 4 zu einer Baueinhelt verbunden. 

Aufterdem sind das bildwiedergebende Farb-LC-Display 2 mit einer Ansteuerschal- 
25 tung 5 und das als wellenlangenselektierende Farb-LC-Dlsplay 3 mit einer Ansteuer- 
schaltung 6 verknUpft. Jedes der beiden Farb-LC-Displays 2,3 verfUgt Uber separat 
ansteuerbare Subpixel der Grundfarben rot (R), grun (G) und blau (B). Zur besseren 
Unterscheldbarkelt werden nachfolgend die Subpixel des Farb-LC-Displays 2 mit 
R,G,B bezeichnet, die Subpixel des Farb-LC-Displays 3 mit R',C',B' r die den jeweili- 
30 gen Transparenzwellenl&ngen/-wellenlangenbereichen \ entsprechen. 

Die Ansteuerschaltung 5 ist so ausgebildet, daft wie oben beschrieben auf den ein- 
zelnen Subplxeln R,G,B Teilinformationen der Ansichten A k (k-1...n) generiert wer- 
den konnen. 

35 

Die Ansteuerschaltung 6 ist so ausgelegt, daft die einzelnen Subpixel R',G',B' far 
die jewelllge Grundwellenlange rot, grun und blau mit einer Transparenz zwischen 
0% und 100% geschaltet werden konnen. Dabei wtirde die Transparenz mit 0% ei- 
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nem opaken Wellenlangenfllterelement entsprechen. 

Der Abstand z zwlschen dem Farb-LC-Dlsplay 2 und dem Farb-LC-Display 3 betragt 
in dlesem Falle 3,8mm, wobei die Subpixel R',G',B' des Farb-LC-Displays 3 mit den 
5 Subplxeln R,G,B des Farb-LC-Displays 2 so korrespondieren, daft sich die damit fest- 
gelegten Ausbreitungsrichtungen des von den Subplxeln R\G',B' austretenden 
und durch die Subpixel R,G,B hindurchtretenden Lichtes innerhalb eines Betrach- 
tungsraumes 7, in dem sich eln oder mehrere Beobachter 1 befinden, In einer Viel- 
zahl von Schnittpunkten treffen. Diese Schnittpunkte der Ausbreitungsrichtungen 
10 entsprechen Beobachtungspositionen, von denen aus mit einem Augenpaar die Sze- 
ne/der Cegenstand raurnlich wahrgenommen werden kann. 

Dabei wurde der Abstand z fur die beispielhafte Ausgestaltungsvariante nach Fig.1 
ermittelt aus 

z d 

15 (F3) -L = _S- 

s p Pa 

Fur s wurde der mittlere horizontale Abstand der Subpixel R'.G'.B'auf dem in 
Blickrfchtung nachgeordneten Farb-LC-Display 3 mit 100pm angenommen. FUr die 
mittiere Pupillendistanz p d wurde 65mm gesetzt. Als mittlerer Betrachtungsabstand 
d^ wurde 2,5m gewahlt. Daraus erglbt sich der auszufuhrende Abstand z mit 3,8 
20 mm. 

Vorteilhaft ist das Array mit den Wellenlangenfilterelementen p pql sofern dies dem 
Raster aus Blldelementen a in Bllckrlchtung des Betrachters vorgeordnet ist, mog- 
lichst dUnn ausgefUhrt. Umgekehrt, sofern das Raster aus Bildelementen ot y vorge- 
25 ordnet 1st, sollte dieses mogiichst diinn ausgefuhrt seln. Daher Ist In Flg.l, Fig.8 
und Fig. 10 der Abstand z zwischen den einander zugekehrten Flachen des Arrays 
bzw. des Rasters elngetragen und beinhaltet nicht noch zusatzllch die Dicke der 
Jeweils vorgeordneten Baugruppe, Als solche mogiichst dUnnen Baugruppen kom- 
men belspielsweise bedruckte Folien oderdCinne Farb-LC-Displays in Frage. 

30 

Die Ausbreitungsrichtungen slnd Jewells durch die Flachenmitten der sichtbaren 
Abschnltte der betreffenden Subpixel R',C\B' und R, G, B vorgegeben, wobei sich 
die StrahlengSnge nicht nur in einer Ebene, sondern vielfach raurnlich verteilt aus- 
breiten. 

35 

In Fig. 2 ist ein Belspiel ftir ein Maskenbild anhand einzelner Subpixel R',G' f B' des 
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Farb-LC-Displays 3 in einer Draufsicht auf die Dlsplayflache dargestellt, der An- 
schaulichkelt halber stark vergro&ert und nicht maftstabgerecht. Die dargestellten 
Teilflachen entsprechen jeweils elnem Subplxel, das bel Transparentsteuerung fur 
Licht der jewelllgen Grundfarbe rot (R'), grtln (C) und blau (B') durchlassig 1st. Mlt 
5 S sind die Subpixel bezeichnet, die opak gesteuert sind. Die Teilflachen sind hier 
verelnfacht quadratisch dargestellt; auf die exakte Darstellung der Form der Subpl- 
xel R'.G'.B' wurde hier bewuftt verzichtet. 

Werden beispielsweise zur Erzeugung eines Maskenbildes mit b max =4 drei Transpa- 
10 renzwellenlangen/-wellenlangenbereiche X 1 ,X a ,X 1 vorgegeben fUr R,G,B und ein wel- 
terer Transparenzwellenlangenbereich % 4t mit dem das sichtbare Llcht komplett ab- 
geblockt werden kann, so ergibt sich unter Verwendung der Koeffizientenmatrix d , 
die man nach der Vorschrift 



15 (F4) d pq = p - K 7° d3) ^((^ + g )mod8)+(^)j[^((^ + g )mod8)] 

erzeugen kann, ein fiir die r^umliche Darstellung eines Cegenstandes/einer Szene 
auf der Grundlage von n=8 Ansichten A k (k=l ...n) gut geeignetes Maskenblld. 

20 Hinter dem in Fig. 2 dargestellten Array, In diesem Falle also unterhalb der Zelch- 
nungsebene der Fig.2, beflndet sich die flachige Beleuchtungsquelle 4. Bei einge- 
schalteter Beleuchtungsquelle 4 geht von den einzelnen Subpixeln R'.G'.B' Licht 
der jeweiligen Grundfarben rot, grun und blau aus. Die mlt S bezefchneten Subpixel 
bleiben dunkel. 

25 

Fig. 3 zeigt - ebenfalls nicht mafcstabgerecht - ein Beisplel fCJr die Kombination von 
Teilinformationen verschiedener Ansichten A k (k=1...8) In elner Draufsicht auf das 
Raster des Farb-LC-D!splays 2, die nach der berelts beschriebenen Funktion 

(Fl ) k = i - Cy • j - n - IntegerPart 

30 erzeugt worden ist, wobei c - -1 - const, und n-8 gewahlt sind. 

Auch hier entspricht Jede quadratische Teilflache einem Subpixel R,G,B. Die inner- 
halb der quadratfschen Teflflachen angegebenen Zlffern 1...8=k geben die jeweillge 
Ansicht A k (k=l...n) an, zu der die auf einem Subpixel bzw. einem Blldelementen a u 
35 angezelgte Tellinformation gehdrt. So gehort eine auf einem mlt k=l bezeichneten 
Subpixel angezeigte Teilinformatlon zur Ansicht A |f eine auf einem mit k=2 be- 
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zelchneten Subpixe! angezeigte Telllnformation zur Ansicht A 2 usw. In dem gewahl- 
ten Ausfuhrungsbeispiel slnd demnach zur raumllchen Darstellung acht Ansichten 
A bis A gJ vorzugsweise Perspektivansichten, vorgesehen. 

5 Aus Crunden der Gberslchtlichkelt wurde u.a. darauf verzichtet, die „Black-Matrix" 
. darzustellen, die oftmals technisch bedingt in Farb-LC-Displays eingearbeitet ist. 

Stellt man sich nun vor, daS das in Fig. 3 dargestellte Raster dem In Fig.2 dargestell- 
ten Array In Blickrichtung vorgeordnet Ist, wle in Fig. 8 gezeigt, so ist das Jewells von 
10 einem Subpixel R' der Grundfarbe rot kommende Licht (Fig. 2) durch aile korre- 
spondierenden Subpixel R des Rasters (Fig. 3) hindurch in den Betrachtungsraum 7 
(der uber der Zeichenebene liegt) hinein gerichtet und fUhrt dabei die Telllnforma- 
tionen mit, die auf den Subpixeln R dargestellt slnd und Teilinformationen der An- 
sichten A k (k=1 ...n) entsprechen. 

IS 

Die Wirkungsweise, die hierbei dem Zustandekommen des raumlichen Eindrucks 
zugrunde liegt r soil nun anhand von Fig. 4 bis Fig. 7 ausfuhrlich erlautert werden, 
wobei elne Anordnung gemafc Fig. 1 0 zugrunde liegt. 

20 Vereinfachend werden diesbezUglich ausschlieBllch rote Bildelemente oc^ bzw. rote 
Wellenlangenfilter 6 betrachtet. Das bedeutet, daft in Fig.4 nur die roten Wellen- 
langenfilter J3 pq aus Fig. 2 dargestellt sind; Fig.4 zeigt demzufolge die Struktur eines 
Maskenblldes mit Wellenlangenfflterelementen R\ Entsprechend zeigt Fig. 5 nur die 
roten Bildelemente cc u aus Fig. 3. Die in die Spalten der Darstellung In Fig. 5 eingetra- 

25 genen Zahlen entsprechen der fortlaufenden Nummer k der Ansicht A k (k=l ...8), aus 
der die auf dlesem Bildelement cc u bzw. Subpixel R darzustellende Teilinformation zu 
entnehmen ist, urn ein Komblnatlonsblid aus den Ansichten A k (k=l ...8) zu erzeu- 
gen. Diese beispielhafte Erlauterung Ist auf blau und grUn In aqulvalenter Weise 
iibertragbar. 

30 

Die Darstellungen in Fig. 4 und Fig. 5 slnd nlcht maBstabgerecht gezeichnet, und das 
Maskenbild ist etwas vergrofcert dargestellt. Dies soil den Sachverhalt widerspiegeln, 
daft z.B. bei Verwendung eines Maskenbildes nach Fig. 2, bel dem die Wellenlangen- 
filterelemente P w tatsachllch die gleichen Abmessungen besitzen wie die Bildele- 
35 mente a y in Fig. 3, das Maskenbild einem Betrachter auf Grund der naheren Position 
in Blickrichtung etwas gro&er erscheint als das Raster mit den Bildelementen a . 
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Legt man nun - gedanklich • dieses leicht vergroBerte Maskenbild nach Flg.4 unmlt- 
telbar auf das Komblnatlonsbild nach Fig. 5, so werden die fUr verschiedene Augen- 
posltlonen sfchtbaren Bildelemente a Q oder Anteile davon erkennbar. 

5 Dies 1st In Flg.6 und Flg.7 belspieihaft und nicht maBstabgerecht fUr zwei - Jewells 
fur verschiedene Augenpositionen gedachte - Maskenbilder dargestellt. Man er- 
kennt, daB z.B. aus der Augenposltion, die der Fig. 6 zugeordnet 1st, vornehmlich 
Bildelemente a (oder Anteile davon) der Ansichten A 7 und A 8 wahrnehmbar sind. 
Nach Flg.7 dagegen sind aus einer Position, In der slch das andere Auges desselben 
10 Betrachters befindet, vornehmlich Bildelemente a g (oder Teile davon) aus den An- 
sichten A 4 und A 5 sichtbar. 

Damit soli lediglich das Grundprlnzlp des erfindungsgernaBen Verfahrens verdeut- 
licht werden. Mit der Vlelfalt, die aus der fiachenhaften Anordnung von Blldelemen- 
15 ten a resultiert, ergibt sich dann die dreidimenslonale Wahrnehmung: beide Augen 
sehen aus den Betrachtungspositlonen Bildelemente oc (J bzw. Teillnformationen 
Qberwiegend verschiedener Ansichten A k (k=l...n), wobel der Anteil der fUr jedes 
Auge wahrnehmbaren Teillnformationen fur die dreidimensionale Wahrnehmung 
entscheidend ist. 

20 

Abweichend von der Grundkonflguratlon nach Flg.l sind weitere Ausgestaltungsva- 
rianten der Erfindung mbgllch. So kann z.B. - wie in Fig. 8 dargestellt - vorgesehen 
sein, daB anstelle des Farb-LC-Displays 3 (In Flg.l) eln Wellenlangenfilter-Array 8 
angeordnet ist, das zwar in ahnlicher Weise wle das Farb-LC-Di splay 3 strukturlert 
25 angeordnete Welleniangenfilterelemente P pq aufweist, die belsplelswelse Jedoch be- 
zUgllch ihrer Wellenlangenselektivitat nicht veranderbar sind. Jedem dleser Wellen- 
langenfilterelemente p ist die Selektivitat nach den Grundfarben rot, grun oder 

" pq 

blau bzw. opak oder anderer Transparenzwellenlange/-wellenlangenberelch X b un- 
veranderbar zugeordnet, weshalb hier auch die Ansteuerschaltung uberflUssig ist. 

30 

Fig. 9 gibt (nicht maBstabgerecht) einen Schnitt durch elne solche in Fig. 8 dargestell- 

te Anordnung wieder, wobel die Gegebenhelten nach Fig.l bis Fig. 3 zugrunde ge- 

legt worden sind. Die Darstellung Ist auch hler unmaBstabllch, kann aber trotzdem 

zur Erlauterung dienen: In Fig. 9 sleht beispielswelse das rechte Auge r Jewells etwa 

35 ein halbes Bildelement <x tJ mit Teilinformationen aus den Ansichten A s (in diesem 

Falle R) und A 8 (in diesem Falle B) und einen sehr geringen Teil eines Blldelementes 

a mit elner Teilfnformatlon aus der Ansicht A (In diesem Falle G). Das llnke Auge 
u ° 
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hingegen nimmt jewells etwa ein halbes Blldelement a y mit Teilinformationen aus 
den Ansichten A 4 (In diesem Falle R) und A 7 (in diesem Falle C) sowie Jewells elnen 
sehr geringen Teil eines Bildelementes a y mit Teilinformationen aus den Ansichten 
A | und A 2 (in diesem Falle B) wahr. 

5 

In elner weiteren Ausgestaltungsvarlante, die von Fig. 1 und Fig. 8 abweicht, kann 
nach Fig.l 0 vorgesehen sein, daft von der Position des Betrachters 1 in Blickrlchtung 
zunachst das Wellenlangenfilter-Array 8 und in dem Abstand z dahinter das bildge- 
bende Farb-LC-Display 2 positioniert sind, wobei letzteres mit der flachigen Beleuch- 

10 tung 4 zu einer Baueinheit verbunden 1st. Hlermit wird grundsatzlich der gleiche \ 
Effekt erzielt, namlich die Ausbreitungsrichtungen des von den Subpixeln R^B des 
Farb-LC-DispIays 2 kommenden Lichtes durch die korrespondierenden Wellenlan- 
genfilterelemente R'.G'.B' des Welleniangenfilter-Arrays 8 hindurch schneiden sich 
im Betrachtungsraum 7 in einer Vielzahl von Betrachtungspositionen, aus denen der 

15 dargestellte Cegenstand raumlich wahrnehmbar ist. 

Nochmals sei darauf hingewiesen, daft sich der Gegenstand der Erflndung nicht auf 
die hier beispielhaft dargestellten Anordnungen beschrankt, sondern daft von der 
Erfindung alle Anordnungen erfaftt sind, bei denen die Ausbreitungsrichtungen 
20 durch elne wellenlangenselektive Struktur, die nach oben genannter Vorschrift er- 
zeugt wird, im Zusammenspiel mit einem - bevorzugt farbigen - Raster aus Blld- 
elementen a D festgelegt werden. 

Wie die Verrlngerung bzw. Vermeidung von Moire-Effekten als ein wesentllcher Vor- 
25 teil der Erfindung zustande kommt, soil tiachfolgend beispielsweise anhand der In 
Fig.l gezeigten Anordnung erlautert werden, wobel das Komblnatlonsbild aus Fig. 3 
und das Maskenblld aus Fig. 2 zugrunde gelegt werden. Es wird als bekannt voraus- 
gesetzt, daft Moire-Streifen bei der Oberlagerung periodischer Muster in der Rich- 
tung entstehen, welche senkrecht auf der Winkelhalbierenden des eingeschlossenen 
30 Winkels aus zwel Vorzugsrlchtungen der verschledenen besagten Muster stehen. 

Im Falle eines handelsUbllchen Farb-LC-Displays sind die Subplxel in Spalten ange- 
ordnet, wobei genau jede dritte Spalte ausschlielilich rote Subplxel enthalt. Da im 
gewahlten AusfCihrungsbeispIel sowohl fUr die Wiedergabe der Ansichten A k 
35 (k=l..,n) als auch fur die Erzeugung des Maskenbildes handelsObllche Farb-LC- 
Dlsplays verwendet werden, ist demnach elne der fQr die Ermittlung der Winkelhal- 
bierenden In Betracht zu ziehende Rlchtung stets die Vertikale. Die Jewells zweite 
Richtung erglbt sich, wenn man auf dem Maskenbild elnen ausgewahlten roten Sub- 
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pixel mlt einem anderen durch eine Cerade verbindet. (Bezugspunkte seien stets die 
unteren linken Ecken der Subpixel). 

In Flg.1 1 1st dies fur eine solche Cerade beispielhaft dargestellt. Die resultierende 
5 Winkelhalbierende ist mlt einer Strichlinie dargestellt, wahrend die Mittelsenkrechte 
auf der Wlnkelhalbierenden die Ausbreltungsrlchtung des zugeordneten Moire- 
Streifens angibt. FOr alle weiteren in Fig. 11 dargestellten Verbindungsgeraden bzw. 
-richtungen zweler roter Wellenlangenfllterelemente 6 des Maskenblldes lassen 
skh so analog die korrespondierenden Ausbreitungsrichtungen ftir Moire-Streifen 
10 ermitteln. Dartiberhinaus gibt es noch eine Vielzahl weiterer relevanter Richtungen, 
die wegen der ausschnlttweisen Darsteilung des Maskenblldes hier nlcht ersichtllch 
sind. 



Die Wahrnehmbarkeit der Moire-Streifen hangt unmittelbar zusammen mit der 
15 Raumfrequenz der roten Welleniangenfilterelemente p pq auf den Verbindungsgera- 
den. Je geringer der Abstand der roten Welleniangenfilterelemente P pq auf den Gera- 
den 1st, d.h. je hoher die Raumfrequenz der roten Welleniangenfilterelemente P pq ist, 
urn so deutlicher sind die entsprechenden Moire-Streifen wahrnehmbar. 

20 Da sich In einer Anordnung nach Fig.l bzw. Fig. 2 aber gleichzeitig sehr viele Moire- 
Streifen entwickeln, 1st fUr einen Betrachter keine dominierende Moire- 
Vorzugsrlchtung wahrzunehmen. 

Samtliche hler dargelegten Oberlegungen gelten glefchermaRen auch fur die grtinen 
25 und blauen Blldeleinente a y bzw. Wellenlangenfllterelemente p pq , wodurch auch dort 
eine Verminderung der Moire-Effekte erzielt wlrd. 

Die Grunde fUr die verbesserte Textlesbarkelt - vergllchen mit bekannten Schwarz- 
WeiB-Barriereverfahren - sollen im foigenden anhand der Fig.l 2 und der Flg.1 3 er- 
30 lautert werden. Fig.l 2 zeigt beispielsweise die Verh&ltnisse bei einer aus dem Stand 
der Technlk bekannten Schwarz-WelR-Barrlere, wenn auf eine fUr das slchtbare Llcht 
transparente Spalte T drel opake Spalten S folgen, was einer Barriere fUr ein System 
mit vier Ansichten entspricht 

35 Werden wellenlangenabhangige Maskenbildstrukturen ganz ohne opake Flachen 
verwendet, wie beispielsweise in Fig.l 3 gezeigt, und wird beiden Maskenbildstruk- 
turen nach Fig.l 2 und Fig.l 3 gewohnlicher Text untergelegt, so ist unter der 
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Schwarz-WeiB-Barriere im Mittel nur ein Teil, namlich ein Viertel der dargestellten 
Textfiache sichtbar. Bei der RGB-Barriere nach Fig. 13 hlngegen 1st der Text unter 
jedem Filter sichtbar. Dies erleichtert die Textlesbarkelt ganz wesentlich. 

5 Nachfolgend werden nun Ausfuhrungsbeisplele der erflndungsgemaften Anordnung 
bei Ausstattung mit Mitteln zur 2D-3D-Umschaltung naher erlautert. 

In elnem ersten solchen AusfUhrungsbeispiel, das In Fig. 14 gezelgt 1st und bei dem 
die dreidimensionale (autostereoskopische) Darstellung auf eine zweidimensionale 
10 Darstellung umschaltbar ist, stammen die auf den Bildelementen oc y wiedergegebe- 
nen Bildinformationen aus Perspektivansichten der darzustelienden Szenen bzw. 
Gegenstanden. 

In Fig.l 4 sind fn Blickrichtung eines Betrachters 1 zunachst eine Bildwiedergabeein- 
15 rlchtung In Form elnes derzelt handelsliblich verfUgbaren Farb-LC-Dlsplays 2, wie 
belspleisweise Sanyo LMU-TK 12A, und in einem Abstand z dahinter eine Fil- 
teranordnung 9 mit einem Filterarray 10 angeordnet. Hinter der Filteranordnung 9 
befindet sich auch hier wieder eine flachige Beleuchtungsquelle 4, die welfces Licht 
abstrahlt. 

20 

Das Filterarray 10 besteht in diesem Fall aus elner rasterartig angeordneten Kombl- 
nation von Welienlangenfilterelementen 11.1 und Linearpolarisationsfiiterelementen 
11.2. Neben diesem Filterarray 10 urnfafct die Filteranordnung 9 ein optisches Me- 
dium 12, mit dem die Polarlsationsrichtung des einfallenden llnearpolarisierten 

25 Lichtes wahrend des Durchtritts durch die Filteranordnung 9 verdreht werden kann, 
sowle einen flachenhaften Llnearpolarlsatlonsfliter 13. Der Linearpolarisationsfilter 
13 ist zwischen dem Farb-LC-Display 2 und dem optischen Medium 12 positioniert. 
Die Durchlaftrichtung des Linearpolarisationsfilter 13 entspricht der Durchlafirlch- 
tung eines vorhandenen, in der Zeichnung jedoch nicht dargestellten beleuchtungs- 

30 seitigen Polarlsatlonsfilters des Farb-LC-Displays 2. 

Das Farb-LC-Display 2 verfugt auch hier Ober separat ansteuerbare Subpixel der 
Grundfarben rot (R), grQn (G) und blau (B) und ist mit elner Ansteuerschaltung 5 
verknUpft. Zur besseren Unterscheidbarkeit sind wiederum die Subpixel des Farb- 
35 LC-Dlsplays 2 mit R,G,B bezeichnet, die Wellenl&ngenfilterelemente 11.1 hingegen 
in Abhangigkelt von ihrer Transparent mit R',C',B\ Die Wellenlangenfllterelemente 
1 1 .1 sind ftir Licht unabhanglg von der Polarisatlonsrichtung durchlassig. 
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Die Ansteuerschaltung 5 1st wie schon In den vorher erlauterten Ausfuhrungsbei- 
splelen zur Generierung von Teilinformationen der Anslchten A k (k=1...n) auf den 
einzelnen Subpixeln R,G,B des Farb-LC-Dlsplays 2 ausgebildet. 

5 1st der 3D-Modus aktivlert - wie welter unten noch naher erlautert werden wird - so 
schneiden sich die Ausbreitungsrichtungen des von den Wellenlangenfllterelemen- 
tenll.l der Filteranordnung 9 kommenden und durch die korrespondlerenden 
Subpixeln R,G,B des Farb-LC-Displays 2 strahlenden Llchtes in dem Betrachtungs- 
raum 7 in elner Vlelzahl von Betrachtungspositionen, von denen aus der dargestellte 
10 Gegenstand bzw. die Szene raumlich wahrnehmbar ist. 

Der Abstand z zwlschen dem Farb-LC-Display 2 und dem Filterarray 10 betragt hier 
2,3 mm. Dieses MaR ergibt sich aus (F3), wenn ftlr s der mittlere Abstand der Wei- 
lenlangenfilterelemente 11.1 auf dem Filterarray 10 zueinander mit 100 \*m ange- 
15 nommen wird. Dabei sind die Wellenlangenfilterelemente 11.1 In Ihrer Ausdehnung 
senkrecht zur Bllckrlchtung etwa ebenso breit ausgestaltet, wie die Subpixel des 
verwendeten Farb-LC-Displays 2. Fur die mittlere Pupillendlstanz p d wurde 65 mm 
gesetzt. Als mittlerer Betrachtungsabstand d fc wurde 1,5 m gewahlt. 

20 Die Komblnatlon von Teilinformationen verschiedener Anslchten A k (k=1...8) auf 
dem Farb-LC-Display 2 entsprlcht hier wlederum dem Beispiel nach Fig.3. Weiterhin 
liegt dem Filterarray 10 auch hier das Beispiel des Maskenblldes nach Flg.2 zugrun- 
de. Die Komblnatlon von Tellinformationen und das Maskenbild sind hier ebenfalls 
in der bereits beschriebenen Weise nach den Funktionen (Fl) bzw. (F2) erzeugt, und 

25 die Wirkungsweise, die dem Zustandekommen des autostereoskoplschen Eindrucks 
zugrunde liegt, entspricht der weiter oben schon anhand Flg.4 bis Fig. 7 und Fig. 9 
gegebenen Erlauterung. 

Ein zweites Ausfuhrungsbelspiel der erfindungsgema&en Anordnung mit Mitteln zur 
30 2D-3D-Umschaltung Ist In Fig. 15 dargesteilt. Dies entspricht hlnsichtlich der ver- 
wendeten Baugruppen Im wesentllchen dem ersten Ausfdhrungsbeispiel nach 
Fig. 14, allerdings beflndet sich jetzt die Filteranordnung 9 mit dem Filterarray 10, 
das wiederum sowohl Wellenlangenfilterelementen 11.1 als auch Linearpoiarisatl- 
onsfilterelernenten 1 1 .2 umfaRt, aus der Position des Betrachters 1 gesehen Im Ab- 
3 5 stand z vor dem bildgebenden Farb-LC-Display 2. Weiterhin befindet sich das Filter- 
array 10 bei dem AusfUhrungsbeispiel nach Fig. 15 nicht mehr unmittelbar vor der 
Lichtquelle 4. 
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In Fig.l 5 ist das Farb-LC-Display 2 mit der flachigen Beleuchtungseinrichtung 4 und 
dem Linearpolarisationsfilter 13 zu einer Baueinheit verbunden. Ist nun der 3D- 
Modus aktivlert - wie welter unten noch n&her erlautert werden wird - so schneiden 
sich die Ausbreitungsrichtungen des von den Subpixeln R,G,B des Farb-LC-Dlsplays 
" 5 2 kommenden und durch die korrespondlerenden Wellenlangenfllterelernente 11.1 
der Filteranordnung 9 strahlenden Lichtes in dem Betrachtungsraum 7 In einer Viel- 
zahl von Betrachtungspositionen, von denen aus der dargestellte Gegenstand bzw. 
die Szene rSiumllch wahrnehmbar 1st. 

10 In Fig. 14 und in Fig.l 5 sind die Linearpolarisationsfilterelemente 11.2 durch hori- 
zontale Linien dargestellt, um so die Polarisationsrichtung zu symbolisieren. Es ist 
erkennbar, daft die Polarisationsrichtung bei alien Linearpolarisationsfilterelementen 
11.2 glelch ist. Die Linearpolarisatlonsfllterelemente 11.2 kbnnen in Ihrer Wirkung 
entweder opak oder auch im gesamten Bereich des sichtbaren Lichtes transparent 

15 sein; es ist daneben auch moglich, die polarlsationsabhangige Transparenz auf be- 
stimmte Wellenlangenbereiche, z,B ebenfalls auf R'.B'.G', zu beschranken. 

Die Anordnung der Wellenlangenfilterelemente 11.1 und der Linearpolarlsatlonsfll- 
terelemente 11.2 in Blickrlchtung des Betrachters entsprlcht In beiden Ausfuh- 
20 rungsbeispielen nach Fig. 14 und Fig.l 5 der stark vergro&erten und nicht mafcstab- 
gerechten Darstellung in Fig.2. Die Weilenlangenfilterelemente 11.1 sind in Fig.2 
anhand der Bezeichnungen R\ B\ G' erkennbar, die Linearpolarisationsfilterelemente 
1 1 .2 dagegen sind mlt S bezelchnet. 

25 Das Fllterarray 10 ist vorzugswelse In Form einer dilnnen Kunststoff-Folie oder 
Kunststoff-Platte ausgeblldet, die in der beschriebenen Weise strukturlert sind. 

Das ansteuerbare optische Medium 12, das eine definierte Drehung der Polarisati- 
onsrichtung des hindurchtretenden llnearpolarlsierten Lichtes ermbgllcht, wirkt mit 
30 dem Fllterarray 10 und dem Linearpolarisationsfilter 13 zusammen, um - Je nach 
Drehung - den Llchtdurchtrltt durch die Filteranordnung 9 Im Bereich der Linearpo- 
larlsatlonsfilterelemente 1 1.2 entweder zu ermbgllchen oder aber nicht zu ermogll- 
chen. 

35 Zur Auslbsung der Drehung ist elne Ansteuerelnrichtung 14 vorgesehen, welche 
beispielswelse durch Anlegen eines Steuersignals an das optische Medium 12 eine 
Veranderung der Polarisationsrichtung des Lichtes auf dem Weg von der Lichteln- 
trittsseite zu der Lichtaustrittsseite ermoglicht. 
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DiesbezUgllch weist das optlsche Medium 12 belsplelswelse FlUssigkristalle auf. in 
dem Ausfilhrungsbeispiel nach Fig. 14 wird hlerzu ein herkommliches LC-Display 
(bzw. ein LC-Panel) elngesetzt, bei dem gegebenenfalis vorhandene Farbfilter und 
5 Polarlsationsfilter fehlen oder entfernt wurden. Jedoch kann auch ein LC-Display 
verwendet werden, bei dem einseitig noch ein Linearpolarisationsfilter vorgesehen 
1st, das dann die Funktlon des oben erlauterten Linearpolarisationsfitters 13 Uber- 
nimmt. Die Umschaltung des optischen Mediums 12 erfolgt in dlesem Fall gunsti- 
gerweise Uber die Ansteuerelnrlchtung 14 des entsprechend ausgebildeten LC- 

10 Displays. Beispielhaft kann als Ansteuersignal intern ein welBer oder schwarzer Bild- 
schirminhalt dienen, der dann z.B. zwei zueinander gekreuzten effektiven Polarlsa- 
tionsdrehungsrichtungen der FlUssigkristalle entspricht. Als optlsches Medium 12 
zur Drehung der Polarisatlonsrichtung eignen slch u.a. LC-Dlsplays vom Typ Philips 
1 SOB oder Sanyo LMU-TK 1 2A. Bei dlesen ergibt slch die weitere Vereinfachung, dali 

15 nicht jedes einzelne FlUssigkristallelement separat angesteuert werden muB, son- 
dern daB alle FlUsslgkristallelemente auf einen oder wenige Steuerbausteine reagie- 
ren konnen. 

Bei dem Ausfuhrungsbeisplel nach Fig. 15 dagegen 1st eine Bildwiedergabeeinriclv 
20 tung vorgesehen, die linear polarisiertes oder unpolarisiertes Licht aussendet. Sie 
wird hier beispielhaft durch das Farb-LC-Dlsplay 2 und die dahinterliegende Beleuch- 
tungsquelle 4 gebildet. Bel der hier beschriebenen beispielhaften Verwendung eines 
Farb-LC-Displays 2 1st der flachenhaft ausgedehnte Linearpolarisationsfilter 13 funk- 
tionsbedingt schon In das Farb-LC-Displays 2 Integriert, so daft das Farb-LC-Display 
25 2 linear polarisiertes Licht aussendet. FUr andere Typen von Displays 2, welche un- 
polarisiertes Licht aussenden, wie z.B. Plasma-Bildschirme, stellt der Linearpolarisa- 
tionsfilter 13 allerdings eine separat anzufugende Baugruppe dar. 

Erfolgt in dem optischen Medium 12, das In beiden beschriebenen Fallen zwischen 
30 dem Linearpolarisationsfilter 13 und dem Filterarray 10 angeordnet 1st, kelne Dre- 
hung der Polarisatlonsrichtung und schneiden slch die Polarisatlonsrichtung des 
flachenhaft ausgedehnten Linearpolarisationsfilters 1 3 mit der Polarisatlonsrichtung 
der Linearpoiarisationsfilterelemente 1 1 .2 unter einem Winkel von 90°, so wird ein 
Lichtdurchtrltt im Berelch der Linearpolarisationsfllterelemente 11.2 der Fll- 
35 teranordnung 9 weitestgehend unterbunden. In dlesem Fall besitzt dann die Fil- 
teranordnung 9 eine fUr die autostereoskopische, dreidimensionale Darstellung 
geeignete Strukturlerung. 



WO 01/56265 



PCT7EP01/00756 



- 57 - 

Zur Umschaltung auf die zweidimensionale Darstellungsart wird das optische Medi- 
um 1 2 Uber die Ansteuerelnrlchtung 14 betatigt, woraufhin die Polarisatlonsrlch- 
tung des einstrahlenden Llchtes urn einen definierten Wlnkel gedreht wird, und zwar 
derart, da& dieses durch die Linearpolarisationsfiltereiemente 1 1 .2 hindurchtreten 
5 kann. Die ursprunglich starke Einschrankung der Ausbreitungsrichtungen des Llch- 
tes wird damit deutlich abgemindert. Zudem erglbt sich eine hohere mittlere Licht- 
durchlassigkelt. FUr den Betrachter sind in diesem Fall mehr Bildinformationen 
sichtbar, wodurch die Bildauflosung ansteigt. Damlt lafct sich insbesondere die Les- 
barkelt von Texten verbessern. Im Idealfall, das heifct bei einer paralleien Ausrlch- 

10 tung der Polarisationsrichtungen an der Lichtaustrittsseite des optischen Mediums 
12 und der Linearpolarlsatlonsfiiterelemente 11.2, wirken letztere als 1 00% trans- 
mittierende Analysatoren. Allerdings ist eine strenge Parallelitat nicht zwingend, da 
auch noch bei kleinen Schnittwinkeln der Polarisationsrichtungen bis etwa 1 S\ die 
hler noch als im wesentlichen parallel angesehen werden, eine Llchtdurchl&sslgkelt 

15 von etwa 90 Prozent erreicht wird. Diese Ist fOr eine gute Texterkennung sowie eine 
hochauflosende 2D-Bilddarstellung in jedem Fall ausreichend. 

Bei dem in Fig. 15 dargesteilten Ausfuhrungsbeispiel sind die Polarisationsrichtun- 
gen des Llnearpolarisationsfilters 13 und der Llnearpolarisatlonsfllterelemente 11,2 

20 derart angeordnet, daft im ausgeschalteten Zustand des optischen Mediums 1 2 sich 
die Anordnung in der 3D-Betriebsart befindet. Durch eine andere Ausrlchtung bei- 
splelswelse des Llnearpolarisationsfilters 13 ist Jedoch auch eine umgekehrte Be- 
triebsweise moglich, bei der im ausgeschalteten Zustand des optischen Mediums 12 
die 2D-Betriebsart vorherrscht, so dafc filr den 3D-Betrieb das optische Medium 12 

25 zu aktivieren ist. 

Die Polarisationsdrehung des optischen Mediums 12 kann, wie eingangs erlautert, 
auf unterschiedliche Welse erzeugt werden. In einer Variante kann als schaltbares 
optisches Medium 12 eine longltudinale Pockelszelle mit einer entsprechenden An- 

30 steuerung zum Elnsatz kommen. Bel einer solchen Zelle wird die natUrllche optische 
Achse eines Kristalls, aus dem diese im wesentlichen besteht, parallel zu elnem zu- 
schaltbaren elektrischen Feld ausgerichtet, das In Longitudinalrichtung modulierbar 
ist. Die bei elngeschaltetem Feld in dem Krlstall entstehenden schnellen und lang- 
samen optischen Achsen mussen in einem Winkel von 45° zu der Schwingungsebe- 

35 ne des linearpolarisierten, einfallenden Lichtes stehen, was hier durch eine entspre- 
chende Ausrichtung erreicht wird. Die Pockelszelle besteht belsplelsweise aus Lithi- 
umniobat (LiNbO s ) oder Kallumphosphat (KH ? P0 4 ). Wird an die Pockelszelle die so- 
genannte Halbwellenspannung U angelegt, so erfolgt eine Drehung der Polarisati- 
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onsrichtung des einfallenden linearpolarisierten Lichtes urn 90°. Die Halbwellen- 
spannung errechnet sich nach der Gleichung 

(F5) U=V 2rn o 3 - 

s 

Hierin 1st % 0 die Basiswellenlange, fUr die die Halbwellenspannung errechnet werden 
soli, r das Tensorelement der llnearen elektrooptischen Konstanten, welches die in 
der Pockelszelle verwendete Kompbnente angibt und n o die Brechzahl des entspre- 
chenden Kristalls. Beisplelswelse betragt fiir X Q « 555 nm (grunes Licht) fur LiNbO s 
1 o die Halbwellenspannung U = 747 V und filr KH 2 P0 4 U « 7327 V. 

Abweichungen vom exakten Polarisationsrichtungswinkel 90° fiir die von 555 nm 
verschledenen Wellenlangen wlrken slch nlcht nachtelllg aus, da die Llnearpolarlsa- 
tlonsfllterelemente 11.2 und der Linearpolarisationsfilter 13 wie alle Pdlarisator- 
15 Analysator-Paare eine Intensitatstransmissionscharakteristik proportional dem Qua- 
drat des Kosinus des Verdrehwlnkels aufwelsen. Dies bedeutet, dali der Drehwinkel 
der Polarisationsrichtung des auf das Filterarray 10 bzw. den Linearpolarisationsfil- 
ter 13 gerlchteten Lichtes im Berelch von 75° bis 105° Immer filr elnen im Idealfall 
weit uber 90-%igen Durchgang des Lichtes durch die Filteranordnung 9 sorgt. 

20 

In einer gesonderten Ausfuhrungsvariante kann anstelle der in Fig. 2 dargesteilten 
Struktur des Filterarrays 10 auch elne Struktur verwendet werden, die neben den 
Elnzelelementen R'.B'.G' und S auch stets transparente, d.h. polarisationsrichtungs- 
unabhangig Elemente T aufweist. Eine konkrete Anordnung dieser Elemente zum 
25 Zweck eines in Zusammenwirkung mit dem optischen Medium 12 und dem Linear- 
polarisationsfilter 13 deutlich wahrnehmbaren Umschalteffektes ist beispielhaft in 
Fig.1 6 gezeigt. 

In einem dritten AusfUhrungsbeispiel zur 2D-3D-Umschaltung f das in Fig.1 7 darge- 
30 stellt Ist, ist als Mlttel zur Umschaltung elne Streuschelbe 15 vorgesehen. Die hier 
dargestellte Anordnung welst dazu wiederum ein Farb-LC-Display 2 als Bildwieder- 
gabeeinrichtung, eine Filteranordnung 9 und elne Beieuchtungsquelie 4 auf. Aus der 
Betrachtungsposition liegt dabei das Farb-LC-Display 2 vor der Filteranordnung 9. 

35 Die Filteranordnung 9 umfaSt ein statlsches Filterarray 10 der schon weiter oben 
beschriebenen Art. AuRerdem umfafct die Filteranordnung 9 eine flache Streuschei- 
be 1 5, die mittels einer Ansteuereinrichtung 16 elektronisch zwischen einem trans- 
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parenten Zustand und einem streuenden, transluzenten Zustand umschaltbar ist. 
Diese Streuschelbe 15 ist zwischen dem Fiiterarray 10 und dem Farb-LC-Display 2 
posltloniert. Derartlge Streuschelben mlt Abmessungen bis zu 50 Zoll in der Dlago- 
nalen und grofter sind beispielsweise als Privalite-Glaser® der Firma VEGLA, Aachen, 
5 Deutschland, erhaltlich. Dfese Glaser basieren auf Flussigkristallen, die im span- 
nungsfreien Zustand milchig, d.h. streuend sind, bel Anlegen elner elektrischen 
Spannung hingegen im wesentlichen transparent werden. 

Im transparenten Zustand wirkt die durch das Fiiterarray 10 strukturierte Beleuch- 
10 tung als Grundlage fur die 3D-Betriebsart, d.h. die Streuscheibe 1 5 hat keinen funk- 
tionswesentllchen Elnflufc auf das hindurchtretende Licht. Wird hingegen die Streu- 
schelbe 1 5 in den streuenden Zustand umgeschaltet, so wird die Strukturierung der 
Beleuchtung im wesentlichen aufgehoben. Dies hat zur Folge, dafc die transluzente 
Bildwiedergabeelnrlchtung, also hier das Farb-LC-Display 2, weltgehend homogen 
15 beleuchtet wird. Damit konnen herkommliche zweidimenslonaie Bildinhalte in der 
2D-Betriebsart ohne Beeinflussung durch das Fiiterarray 10 dargestelit werden. 

In einem weiteren AusfUhrungsbeispiel zur 3D-2D-Umschaltung, insbesondere bel 
dem in Fig. 8 und Fig. 10 dargestellten Aufbau der erfindungsgemaBen Anordnung, 
20 kann als Mittel zur 2D-3D-Umschaltung anstelle des Weilenl^ngenfilter-Arrays 8 eine 
Filteranordnung verwendet werden, die nachfolgend anhand Fig. 18 bis Fig. 23 naher 
erlautert werden soil. 

Diese Filteranordnung umfaRt zwei beispielsweise als diinne Folienfilter ausgebilde- 
25 te Arrays aus statischen, d.h. bezuglich ihrer optischen Eigenschaften zeitllch un- 
veranderlichen Wellenlangenfilterelementen. Beide Wellenlangenfilter-Arrays sind 
aus elner Vielzahl glelchartiger Grundelemente zusammengesetzt, von denen Je 
eines in Fig. 18 und Fig. 19 dargestelit Ist. Diese Grundelemente unterscheiden sich 
hinsichtlich der Strukturierung mit einzelnen Wellenlangenfilterelementen R',G' t B' 
30 bzw. mlt Elementen T, die im gesamten Bereich des sichtbaren Lichtes transparent 
sind (vgl. Fig. 19). 

Fig. 20 zeigt einen Ausschnitt eines ersten Wellenlangenfilter-Arrays, das ausschlieB- 
lich aus glelchartigen Crundelementen zusammengesetzt Ist, wie in Fig. 18 darge- 
35 stellt. Dieses Wei lenlangenf liter-Array welst keine transparenten Elemente T auf. 

Fig. 21 zeigt einen Ausschnitt eines zwelten Wellenlangenfilter-Arrays, das aus- 
schliefclich aus Crundelementen zusammengesetzt ist, wie in Fig. 19 dargestelit. 
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Dieses Wellenlangenfilter-Array weist neben Wellenlangenfilterelementen R\G'B' 
auch transparente Elemente T auf. 

Beim Obereinanderlegen belder Wellenlangenfilter-Arrays aus Fig. 20 und Fig.21, so 
5 dafc das Licht nacheinander durch beide Wellenlangenfilter-Arrays hlndurchtreten 
mufc, ergibt slch In elner ersten Ausrichtung der Wellenlangenfilterelementen R'.G'B* 
bzw. der Elemente T zuelnander das In Fig. 22 dargestellte summarlsche Wellenian- 
genf liter-Array, bej dem lediglich im Bereich der transparenten Elemente T (auf dem 
Wellenlangenfilter-Array nach Flg.21) die durch die Wellenlangenfilterelemente 
10 R'.G'B' auf dem Wellenlangenfilter-Array nach Fig.20) bestimmte Filterwirkung er- 
zielt wlrd. An alien Ubrigen Stellen, bei denen slch Wellenlangenfilterelemente 
R\G'B' belder Wellenlangenfilter-Array Uberdecken, ist das summarische Wellenlan- 
genfllter-Array opak, d.h. intransparent. Die opaken Raster-Teilabschnitte des sum- 
marischen Wellenlangenfilter-Array sind In Fig.22 mit S gekennzeichnet. 

15 

Als Filteranordnung bewlrkt das summarische Wellenlangenfilter-Array eine Vorgabe 
der Ausbreitungsrichtungen des von dem Farb-LC-Dlsplay 2 abgestrahlten Lichtes in 
der oben beschriebenen Welse, wodurch eine realistische, dreidimensionale Wahr- 
nehmung moglich ist. Es werden beispielhaft an elnem ersten Beobachtungsort 
20 Uberwlegend Informationen elner ersten Gruppe von Anslchten A 4 bis A 5 und an 
einem zwelten belspieihaften Beobachtungsort in Augenabstand von dem ersten Ort 
Uberwlegend Informationen der zweiten Gruppe von Ansichten A 7 bis A a wahrge- 
nommen. 

25 Nach einer Verschiebung der beiden Uberelnander Uegenden Wellenlangenfilter- 
Array aus Fig.20 und Fig.21 urn drel Rasterpositionen in Horizontalrlchtung parallel 
zueinander ergibt sich das In Fig. 23 dargestellte summarische Wellenlangenfllter- 
Array. Wie aus Fig. 23 zu entnehmen ist, ergibt sich hierdurch eine sehr hohe Licht- 
durchlassigkeit, da lediglich einer der insgesamt vlerundzwanzlg Raster- 

30 Teilabschnitte elnes Grundelementes llchtundurchiasslg ist. Durch die daraus resul- 
tierende hohe Transparenz des summarlschen Wellenlangenfllter-Array nach Fig. 23 
wird der In der vorherlgen ersten Stellung vorhandene dreidimensionale Wahrneh- 
mungselndruck aufgehoben, so daft sich die auf dem Farb-LC-Dlsplay 2 dargestell- 
ten Bildinformationen nun zweidimensional betrachten lassen. 

35 

Die Parallelverschiebung der beiden Wellenlangenfilter-Array nach Fig.20 und Fig.21 
gegeneinander erfolgt auf mechanlsche Weise, belspielsweise durch einen Pie- 
zosteller, mit dem sich sehr kleine Verschiebungsschrltte in der GroSenordnung der 
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Rasterbreite oder Rasterhohe der Wellenlangenfilter-Array realisieren lassen. An- 
stelle elnes Piezostellers kann auch eln Schrittmotor verwendet werden. 

In elner Abwandlung ist es auch mdglich, mehr als zwei Wellenlangenfilter-Array 
5 ubereinanderzulegen und gesondert gegeneinander zu verschieben, wobei jedoch 
■ darauf zu achten ist, daft die beiden oben erlauterten Posltionen entstehen. 

Es ist unmltteibar erslchtlich, daft hierzu die Posltionierung der Weilenlangenfil- 
terelemente R'.G'B' und der transparenten Elemente T aufeinander abgestlmmt wer- 
10 den muft, so daft slch mit der Parallelverschiebung eine erste Stellung mlt einem 
starkeren Ordnungsgrad zur Erzeugung eines 3D-Elndruckes und eine zweite Stel- 
lung mit geringem Ordnungsgrad, jedoch mit erhohter Transparenz zur 2D- 
Darstellung ergeben. 

15 Mit den in Fig. 20 und Fig. 21 dargestellten ersten und zweiten Wellenlangenfilter- 
Array laftt slch bei Parallelverschiebung um drei Raster-Teilabschnltte in der ersten 
Stellung ein guter 3D-Eindruck und In der zweiten Stellung ein guter 2D-Eindruck 
erhalten. Allerdings ist die Erfindung nicht auf die hier beschriebene Strukturierung 
der Wellenlangenfilter-Array beschrankt, sondern es konnen unter Zugrundelegung 

20 der vorstehenden Oberlegung bzw. auf iteratlvem Wege noch weitere Anordnungs- 
rnuster erzeugt werden. 

Beispielswelse kann die Fllteranordnung auch durch die Oberlagerung von sleben 
Wellenlangenfilter-Array gebildet werden, dessen einzelne Wellenlangenfllterelemen- 
25 te entweder opak oder Im gesamten Berelch des sichtbaren Llchtes transparent sind. 
Ein Beispiel fur ein solches Wellenlangenfilter-Array ist in Fig.24 dargestellt. Bei ei- 
ner Oberlagerung von sieben derartigen Wellenlangenfilter-Array mit einem Versatz 
von Jewells einem Raster-Tellabschnitt erglbt slch das In Fig. 25 dargestellte summa- 
rische Wellenlangenfilter-Array. 

30 

Dabei stellt Fig. 25 gleichzeltlg die erste Stellung dieser Fllteranordnung fur den 
autostereoskopischen Modus dar. Durch eine Umschaltung der Filteranordnung mit- 
tels elner der vorstehend genannten mechanischen Vorrichtungen wird eine zweite 
Stellung erreicht, in der das summarische Wellenlangenfilter-Array weitestgehend 
35 transparent 1st, das heiftt samtllche opaken Raster-Teilabschnitte in Betrachtungs- 
richtung hinterelnander liegen, Es entsteht dann ein summarisches Wellenlangenfil- 
ter-Array, dessen Strukturierung Fig. 24 entspricht und das eine hohe Transparenz 
aufweist, so daft die auf dem Farb-LC-Display 2 gezeigten Bilder zweidimenslonal 
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wahrgenommen werden. 

Zur Verbesserung der Filterwirkung wahrend des 3D-Betriebs sind die opaken Fil- 
terelemente, die in der ersten Stellung entsprechend Fig. 25 nlcht an den noch 
5 transparenten Diagonalstreifen angrenzen, belspielsweise etwa 1,3 mal breiter aus- 
gebildet als die verbleibenden opaken Filterelemente. Dadurch ergibt sich in der 
ersten Stellung eine Oberlappung der opaken Filterelemente, die gewahrleistet, daR 
bei einer Betrachtung unter einem schragen Sichtwlnkel, das heiftt nlcht senkrecht 
auf die bllddarstellende Flache, lediglich durch die gewUnschten, noch transparen- 
10 ten Raster-Teilabschnitte der Fllteranordnung auf das bllddarstellende Raster des 
Farb-LC-Displays 2 geblickt wird. 

Bisher wurden der Einfachheit halber Wellenlangenfllterelemente beschrieben, die 
Im roten, griinen und blauen Llcht oder auch Im gesamten Bereich des slchtbaren 
15 Lichts transparent slnd. Die Erfindung schliefct jedoch abweichend davon auch die 
Moglichkeit ein, andere Transparenzwellenlangenberelche zu verwenden, sofern sie 
sich fur die Ausblldung statischer, passiver Filterarrays eignen. Die Transpa- 
renzwellenlangenberelche mussen Liberties nlcht auf den Bereich des sichtbaren 
Lichtes beschrankt seln. 

20 

Unter Umstanden 1st fUr einen Betrachter wahlweise elne ganzflachig zweldlmensio- 
nale, elne ganzflachig dreidlmensionale oder eine auf Tellflachen beschrankte zwei- 
dimensionale, Im Ubrlgen dreidlmensionale Darstellung einer Szene bzw. eines Ge- 
genstandes wUnschenswert. DlesbezQgllch sind die nachfolgend beschriebenen wei- 
25 teren AusfCihrungsbelspiele zur 3D-2D-Umschaltung von Vorteil. 

Hierzu zelgt Flg.26 zunachst den prinzipiellen Aufbau der erfindungsgemalien An- 
ordnung mit der Option zur wahlweise zwei- oder dreldimensionalen Darstellung 
von BHdern einer Szene oder eines Cegenstandes. Aus Blickrichtung B eines Betrach- 

30 ters (bzw. mehrerer Betrachter) aufeinander folgend slnd hler symbolisch gezeich- 
net: eine Bildwiedergabeeinrlchtung 18, die aus einer Vielzahl von transluzenten 
Bildelementen besteht, auf denen Bildinformationen aus mehreren Perspektivansich- 
ten der Szene/des Gegenstandes darstellbar sind; elne zur Beleuchtungsvorrichtung 
der Anordnung gehbrende erste Planbeleuchtungsquelle 19; ein Wellenlangenfllter- 

35 Array 20, das aus einer Vielzahl von in vorgegebenen Wellenlangenberelchen licht- 
durchlassigen Filterelementen besteht und eine zur Beleuchtungsvorrichtung der 
Anordnung gehorende zwelte Planbeleuchtungsquelle 21 . 
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Das Wellenlangenfilter-Array 20 besteht aus einer Vielzahl von Filterelementen mit 
etwa den Abmessungen 0,99 mm (Breite) und 0,297 mm (Hbhe). Diese Abmessun- 
gen sind abgestlmmt auf eln Farb-LC-Display „Batron BT 63212", das hler beispiel- 
haft als Bildwiedergabeeinrichtung 18 dlenen soil. Der Abstand zwischen Bildwie- 
5 . dergabeelnrichtung 1 8 und Wellenlangenfilter-Array 20 betragt im gewahlten Bel- 
spiel etwa 2 mm. 

Die Ansteuerschaltung 22 hat die Funktion, auf der Bildwiedergabeeinrichtung 1 8 
anzuzeigende Komblnationsbilder aus mehreren Anslchten, insbesondere aus meh- 

10 reren Perspektivansichten der darzustellenden Szene bzw. des Gegenstandes, zu 
generieren. Diese Kombinationsbilder konnen sowohl Standbilder oder gegebenen- 
falls auch bewegte, sich in vorgegebenen kurzen Zeittakten andernde Bilder sein. 
Aufcerdem veranla&t die Ansteuerschaltung 22 das Eln-/Ausschalten der beiden 
Planbeleuchtungsquellen 19 und 21, denen zu dlesem Zweck jeweils gesondert an- 

1 5 steuerbare Ein-/Ausschalter zugeordnet sind (zeichnerisch nlcht dargestellt). 

Je nach Vorgabe durch die Ansteuerschaltung 22 1st die Umschaltung zwischen 
mehreren unterschiedlichen Betriebsarten moglich, bel denen das Beleuchtungsllcht 
entweder zwecks zweldimensionaler Darstellung ausschliefclich nur durch die Bild- 
20 elemente der Bildwiedergabeeinrichtung 18, nlcht Jedoch durch Filterelemente des 
Wellenlangenfilter-Array 20 hlndurch zum Betrachter gelangt oder zwecks dreidi- 
mensionaler Darstellung durch die Filterelemente des Wellenlangenfilter-Array 20 
und nachfolgend auch noch durch die Bildelemente der Bildwiedergabeeinrichtung 
18 hlndurch zum Betrachter gelangt. 

25 

Fig. 3 zeigt belsplelhaft elnen stark vergroBerten Ausschnitt der Bildstruktur der 
Bildwiedergabeeinrichtung 18 mit der Vielzahl von Bildelementen. Jedes der in Fig. 3 
in Form von Quadraten dargestellte Subplxel hat In bezug auf eine Perspektivan- 
sicht stets exakt die glelche Position ij innerhalb des Bildrasters aus Zellen und 

30 Spalten. Dabei werden dem zu generierenden Komblnationsbild acht Perspektivan- 
sichten zugrunde gelegt, d.h. die Bildinformationen, die auf den einzelnen Bildele- 
menten wiederzugeben sind, werden aus acht Perspektivansichten bezogen und zu 
einem Gesamtbild kombiniert, das In seiner flachlgen Ausdehnung der Bildwieder- 
gabeeinrichtung entspricht. Die In die Bildelemente eingetragenen Ziffern 1 bis 8 

3 5 bezeichnen jeweils eine der acht Perspektivansichten, aus denen die Jewellige Blldln- 
formation stammt. Das wesentlich vergr5&ert dargestellte Raster aus Bildelementen 
hat entsprechend dem verwendeten Farb-LC-Display insgesamt beispielswelse 1024 
Spalten und 768 Zeilen. 
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Um zu gewahrleisten, da6 der Betrachter stets gleichzeitig Bildlnformationen aus 
unterschledlichen Anslchten, d.h. aus unterschiedllchen Blldkanaien sieht, wird das 
Wellenlangenfilter-Array 20 in Abhangigkeit von den elnzelnen Bildelementen der 
5 Blldwiedergabeeinrichtung 18, die bevorzugt Pixel- oder Subpixelgro&e haben, so 
strukturiert, wie dies beispieihaft in Fig. 2 anhand eines ebenfalls stark vergrdSerten 
Ausschnittes aus der Struktur des Wellenlangenfilter-Arrays 20 dargestellt ist. 

Wahrend In Fig. 3 Jedes Quadrat elnem Biidelement In Pixel- oder Subpixelgrofce ent- 
10 spricht, soil in Fig. 2 jedes Quadrat einem Filterelement entsprechen. Die mit R' ge- 
kennzeichneten Filterelemente sind ledigllch im Bereich des roten Lichtes, die mit C 
gekennzeichneten Filterelemente lediglich im Bereich des grOnen Lichtes und die 
mit B' gekennzeichneten Filterelemente lediglich Im Bereich des blauen Lichtes 
durchlassig. Mit S sind Filterelemente gekennzeichnet, die (im sichtbaren Spektral- 
15 bereich) lichtundurchlasslg sind. Die Rasterung der Filterelemente und der Bfidele- 
mente sind bezuglich ihrer Abmessungen zuelnander proportional oder identisch. 

Fig.27 zeigt einen prlnziplellen Aufbau der erfindungsgema&en Anordnung r bei 
dem abwelchend von dem Aufbau nach Fig. 26 nicht nur die Option zur wahlwelse 
20 zwei- oder dreidimensionalen Darstellung von Bildern einer Szene oder eines Ge- 
genstandes, sondern zusMtzllch auch noch die Mdgllchkeit gegeben ist, Bildaus- 
schnitte je nach Wahl zwel- oder dreidimensionalen wiedergeben zu konnen. 

Hier ist zwischen der Planbeleuchtungsquelle 21 und dem Wellenlangenfilter-Array 
25 20 etn Shutter 23 angeordnet, der aus einer Vielzahl von einzeln ansteuerbaren 
Shuttereiementen besteht, wobei je nach Anzahl der angesteuerten Shutterelemente 
der Weg des von der zweiten Planbeleuchtungsquelle 21 erzeugten Beleuchtungs- 
lichtes durch eine groRere oder klelnere Anzahl von Filterelementen hindurch un- 
terbrochen oder freigegeben werden kann. Im foigenden soli davon ausgegangen 
30 werden, daR angesteuerte Shutterelemente den Llchtweg „6ffnen", wahrend nicht 
angesteuerte Shutterelemente den Llchtweg n sperren". 

Beim Betreiben der Anordnung ist in einer ersten Betriebsart zwecks zweldimensio- 
naler Darstellung lediglich die erste Planbeleuchtungsquelle 19 eingeschaltet, und 
35 es gelangt Beleuchtungslicht nur durch die Bildwledergabeeinrichtung 18 hindurch, 
nicht jedoch durch das Wellenlangenfilter-Array 20 hindurch zum Betrachter. in ei- 
ner zweiten Betriebsart zwecks dreldlmensionaler Darstellung ist lediglich die zwei- 
te Planbeleuchtungsquelle 21 eingeschaltet, so daB Beleuchtungslicht stets durch 
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das Wellenlangenfilter-Array 20 und die Bildwiedergabeeinrichtung 18 hindurch zum 
Betrachter gelangt. 

In einer dritten Betriebsart sind beide Planbeleuchtungsquellen 19 und 21 einge- 
5 schaltet, und sine vorgegebene Anzahl von Shutterelementen 1st angesteuert, so 
dafc das Beleuchtungslicht in Bereichen der angesteuerten und damit den Lichtweg 
freigebenden Shutterelemente sowoh! durch die Filterelemente als auch durch die 
zugeordneten Bildelemente hindurch zum Betrachter gelangt, wahrend das Beleuch- 
tungslicht in Bereichen der nicht angesteuerten (den Lichtweg „sperrenden") Shut- 
10 terelemente nur durch die Bildwiedergabeeinrichtung 18 hindurch zum Betrachter 
gelangt. 

Dadurch ist die Szene/der Gegenstand in den Bereichen der nicht angesteuerten 
Shutterelemente zweldimenslonal, dagegen In den Bereichen der angesteuerten 
15 Shutterelemente dreldlmensional wahrnehmbar. Eine Voraussetzung hierzu ist ah 
lerdings, daft die Planbeleuchtung 21 eine deutilche hohere Leuchtdichte pro Fla- 
cheneinhelt liefert, als die Planbeleuchtungsquelle 19, was belspielsweise rnittels 
Dimmer erreicht werden kann. 

20 In Fig. 28 Ist die Planbeleuchtungsquelle 19 In einer Ausftthrung dargestellt, die eine 
Lichtqueile 24 und einen planen Lichtlelter 25 umfafct. Der Lichtleiter 25 ist durch 
zwei einander gegeniiberliegende CroBflachen 25. 1 und 25.2 sowie durch umlau- 
fende Schmalflachen 25.3 und 25.4 begrenzt, von denen in Fig. 28 ledigllch die 
Schnlttdarstellungen zu sehen slnd. Die zwei weiteren den Lichtleiter begrenzenden 

25 Schmalflachen kann man sich parallel unterhalb und oberhalb der Zeichenebene 
vorstellen. 

Die Lichtqueile 24 ist beispielsweise eine stabformige Lampe, deren Langsausdeh- 
nung senkrecht zur Zeichenebene ausgerichtet Ist. Sie ist so positlonlert, daft die 

30 von ihr ausgehende Strahiung durch die SchmalflSche 25.3 hindurch in den Lichtlei- 
ter 25 elngekoppelt wlrd. Die elngekoppelte Strahiung wird zu einem Anteil L, in- 
nerhaib des Lichtleiters hin- und herreflektiert und zu einem Anteil L 2 als Nutzlicht 
uber die Groftflache 25.1 abgestrahlt. Im gesonderten Falle kann die der Einkopp- 
lung gegenuber liegende SchmalflSche 25.4 reflektierend ausgebiidet sein, so daB 

35 dorthin gerlchtete Strahiung in den Lichtleiter zurUckgeworfen wird. 

Der Lichtqueile 24 kann in einer bevorzugten Ausgestaltung noch ein Reflektor 26 
zugeordnet sein, der zur Erhohung der intensltat der auf die Schmalflache 25.3 ge- 
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rlchteten und In den Lichtlelter 25 eingekoppelten Strahlung beitragt. 

Urn nun die Lichtdichteverteilung uber die abstrahlende GroBflache 25.1 hinweg in 
einem vorgegebenen Maft beeinflussen zu konnen, ist erfindungsgemaB auf der der 
5 abstrahlenden GroBflache 25.1 gegenuberliegenden GroBflache 25.2 eine die Total- 
reflexion storende Beschichtung 27 vorgesehen, die aus elnzelnen Partlkeln besteht 
und deren Storvermogen Uber die flachlge Ausdehnung der GroBflache 25.2 hinweg 
zwlschen zwei Grenzwerten inhomogen ist. Die Grenzwerte des Stdrvermbgens sind 
mit der Dichte d der Beschichtung 27 bestlmmt, wobei die Dichte d eln Mali fur den 
10 mittleren Abstand der Partlkel zueinander pro Flacheneinheit ist. 

Fig. 29 zeigt ein Beispiel dafUr, wie die Dichte d der Beschichtung 27 und damlt de- 
ren Storvermogen uber die GroBflache 25.2 hinweg strukturlert seln kann. In der 
Zeichnung sind die Streifen sehr brelt dargestellt, urn das Prlnzip zu erlautern. Die 
15 Streifenbrelte Ist In der physlschen Ausfuhrung vorzugsweise deutlich geringer. Die 
GroBflache 25.2 ist hler senkrecht zur Blickrichtung B dargestellt. 

Die Qber die GroBflache 25.2 hinweg unterschiedliche Dichte d ist durch Schraffuren 
mit unterschiedlichem Abstand der Schraffurlinien symbolisiert. Es sei angenom- 
20 men, daB die Flachenbereiche mit groBeren Abstanden zwischen den Schraffurlinien 
eine geringere Dichte d und damit ein geringeres Storvermogen, dagegen die Fia- 
chenabschnitten mit geringeren Abstanden zwlschen den Schraffurlinien eine gro- 
Bere Dichte d und ein ausgepragteres Storvermogen der Beschichtung 27 angeben. 

25 Aus Fig.29 geht im Hinbllck auf Fig.28 hervor, daB nahe der Schmalflache 25.3, 
durch welche das Licht in den Lichtleiter 25 eingekoppelt wird, die Dichte d bzw. 
das Storvermagen gering, mit wachsendem Abstand x von dieser Schmalflache 25.3 
jedoch progressiv von Flachenabschnitt zu Flachenabschnitt zunehmend starker 
ausgebildet ist. 

30 

Dies hat zur Folge r daB In der Nahe der Schmalflache 25.3 aufgrund der geringsten 
Dichte d die Totalreflexlon am wenigsten gestort wird, trotzdem aber infolge der 
dort noch hohen Lichtintensitat ein Antell L ? des Llchtstromes aus der GroBfla- 
che 25.1 austrltt, der ebenso groB ist wie der durch die GroBflache 25.1 hlndurch- 
35 tretende Lichtstrom In griiBerer Entfernung x von der Schmalflache 25.3, da mit 
zunehmender Entfernung x zwar die Lichtintensitat geringer, aufgrund der zuneh- 
menden Storung der Total reflexion aber mehr Licht durch die abstrahlende GroBfla- 
che 25.1 ausgekoppelt wird. 
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Mit anderen Worten: mit zunehmendem Abstand x von der Schmalflache 25.3 
nimmt zwar die Llchtlntensitat ab, jedoch das Stbrvermogen der Beschlchtung 27 
zu, was be! entsprechender Auslegung der Dichte d dazu fUhrt, daB uber die gesam- 
5 te GroBflache 25.1 hinweg das Licht mit nahezu gleicher Intensity abgestrahlt wird. 

Fig.30 zetgt eine Ausgestaltung, bei der die von einer weiteren Lichtquelle 28 aus- 
gehende Strahlung noch zus&tzlich durch die Schmalflache 25.4 hindurch In den 
Llchtleiter 25 eingekoppelt wird. Urn in diesem Falle eine VerglelchmaBigung der 
10 Lichtabstrahlung uber die GroBflache 25.1 zu erzlelen, 1st in elner Ausgestaltung 
vorgesehen, die zwelte GroBflache 25.2 mit einer Beschichtung 27 zu versehen, 
deren Stbrvermogen In diesem Falle von beiden SchmalflSchen 25.3 und 25.4 aus- 
gehend zur Mitte des Lichtleiters 25 hin bis zu einem gemeinsamen Maximum zu- 
nehmend st&rker ausgebildet ist. Dies ist anhand Fig. 31 dargestellt. 

15 

Auf dlese Weise wird erreicht, daB mit zunehmenden Abst&nden x von den Schmal- 
flachen 25.3 und 25.4 durch die Beschlchtung 27 die Totalreflexion von Flachenab- 
schnitt zu Flachenabschnitt starker gestbrt und so dafUr gesorgt wird, daB trotz zur 
Flachenmitte hin abnehmender Lichtintensitat noch etwa die glelche Lichtmenge 
20 durch die GroBflache 25.1 als Nutzlicht abgestrahlt wird wie nahe der Seitenflachen 
25.3 und 25.4. 

Die aus einer Vielzahl einzelner Partikel bestehende Beschichtung 27 kann durch 
unterschiedliche Materialien realisiert werden. So ist es belspieiswelse denkbar, daB 

25 Partikel mit hoherem und Partikel mit geringerem Stbrvermogen vorgesehen sind 
und diese beiden Arten von Partikeln In einem vorgegebenen Mengenverhaltnis auf 
die GroBflache 25.2 aufgebracht werden. Dabei Uben/vlegen in Flachenbereichen, In 
denen die Totalreflexion starker gestort werden soil, Partikel mit hoherem Storver- 
mogen und in Flachenbereichen, in denen die Totalreflexion weniger stark gestort 

30 werden soil, die Partikel mit geringerem Stbrvermogen. Beisplelsweise konnen die 
Partikel mit hoherem Storvermbgen matte Silbertellchen und die Partikel mit gerin- 
gerem Stbrvermbgen glanzende Silberteilchen sein. Diese kbnnen mittels Druckver- 
fahren aufgebracht werden, wobel es vorteilhaft Ist, wenn in einem ersten Druck- 
vorgang die glanzenden, in einem zweiten Druckvorgang die matten Silberteilchen 

35 aufgebracht werden. 

Bel der Verwendung dieser Beschlchtungen fOr eine dreidimensionale Darstellung 
beisplelsweise nach Fig. 26 und Fig. 27 1st es vorteilhaft, wenn beim Bedrucken eini- 
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ge regelmaftige Muster in der Beschichtung ausgespart werden, wobei an den Stel- 
len der Aussparungen vorzugsweise nlcht opake Wellenlangenfilterelemente ange- 
ordnet sind. 

5 Eine alternative AusfUhrung hlerzu, die auf technologist elnfache Weise herstellbar 
jst, sleht eine aus elnem Lack bestehehde Beschichtung 27 vor. In dlesem Falle 1st 
die ortllche Lackdichte eln Aqulvalent fQr das StorvermGgen an elnerh betreffenden 
Ort. 1st beispielsweise die Lackdichte mit der Funktion d - f(x) deflniert, ist x wie 
bereits angegeben das MaR fUr den Abstand von der Schmalflache 25.3 und d ein 

10 Ma& fur die Dichte mit den Grenzwerten d « 0 und d = 1 , wobei 1 das Storvermogen 
bel groftter Lackdichte und 0 das Storvermogen bei fehlender Lackschicht angeben. 
Beispielsweise sind In 

d = f(x) = a • x a + a • x* + a, • x + a fl 
die Parameter a . a . a und a a wahlbar. Als vorteilhafte Parametersatze haben sich 

15 im Zusammenhang mit der Anordnung nach Fig.28 bewahrt 

(1) a o = 0;a = 0,5; a 2 = 2; a g = -0,5; 

(2) a 0 = 0; a l = 0; a 2 * 1; a 3 = 0; 

(3) a fl - 0; a, = 0,5; a 2 - -0,5; a s - 1 . 

FQr die Anordnung nach Fig. 30 kann vorteilhaft vorgegeben werden 
20 (4) a o = 0, a t «4, a 2 = -4 und a 3 « 0. 

In Flg.32 bis Flg.35 Ist fUr die Parametersatze (1) bis (4) die Dichteverteilung in Ab- 
hangigkeit vom Abstand x dargestelit. Die Parameter sind grundsatzllch frei wahl- 
bar. Jedoch ist darauf zu achten, dafc die Funktion d = f(x) im Definitionsbereich 
25 [x , , x ] Werte mit 0 £ d <s 1 liefert. Dabei beschreiben die Werte x und x mui trl- 

1 mln' max* «*n mut 

vlalerweise die horizontale Ausdehnung der zu lacklerenden Groflflache 25.2. 

Davon ausgehend 1st In Flg.32 bis Fig.35 jeweils der Wert x m(n = 0 der Position der 
Schmalflache 25.3 und der Wert x =1 der Position der Schmalflache 25.4 zugeord- 

mix 

30 net. Dabei liegt die geringste Dichte d^ 0 jeweils bei x mJn = 0, also stets bei der 
Schmalflache 25.3 bzw. 25,4, in die Licht eingekoppelt wird. Die maximale Dichte 
d -1 ist stets in der groBten Entfernung von der Schmalflache 25.3 oder 25.4 vor- 

max 

handen, In die Llcht eingekoppelt wlrd. In Fig.32 bis Flg.34 ist das Jeweils nur die 
Schmalflache 25.3, deshalb liegt hier die Dichte d mln = 0 nur bel x mtri = 0. In Fig.35 
35 erfolgt die Lichteinkopplung in beide Schmalflachen 25.3 und 25.4; deshalb liegt 
hier die Dichte d - 0 bei x - 0 und bei x =1 , die Dichte d =1 dagegen beim Ort 

mln mln max max 

x=0,5. 
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Werden Lichtquellen 24, 28 verwendet, die In Rlchtung y (vgl. Fig. 29 und Fig.31) 
Licht mlt Inhomogener Intensitat abstrahlen, so kann erfindungsgemalj vorgesehen 
sein, die Dichte d nicht nur In Rlchtung x, sondern auch in Richtung y zu variieren, 
wodurch die Dichtefunktion dann die Form d = f(x,y) erhait. 

5 

Damit wird erreicht, daft innerhalb des Lkhtleiters 25 an Orten mit geringerer 
Lichtintensitat die Groftflache 25.2 elne dlchtere Beschkhtung 27 aufweist, wobei 
die Totalreflexion dort starker gestort ist und so die Intensitat des durch die Groft- 
flache25.1 hindurch abgestrahlten Nutzlichtes erhoht wird. Dagegen ist an Orten 
10 hoherer Intensitat entlang der Koordinatey elne gerlngere Dichte d und damit eln 
gerlngeres St6rverm6gen vorgesehen, wobei trotzdem eine ausreichende Lichtmen- 
ge als Nutzllcht durch die Croftflache 25.1 nach aufcen gelangt. Es wird also zusatz- 
lich auch In Richtung der Koordinatey eine VerglelchmSftlgung der abgestrahlten 
Lichtmenge erzielt. 

15 

Selbstverstandlich kann die Beschichtung 27 nlcht nur dazu genutzt werden, die 
durch die Groftflache 25.1 abgestrahlte Lichtmenge zu verglelchmafcigen, sondern 
es kann mit der Variation der Dichte d, wenn diese in entsprechender Weise vorge- 
geben ist, vor allem auch erreicht werden, daft durch bevorzugte Flachenabschnitte 

20 der GroBflache 25.1 Licht mit hoherer Lichtintensitat abgestrahlt wird als durch 
. nlcht bevorzugte Flachenabschnitte. Auf diese Weise lassen slch Je nach Vorgabe 
Lichtstrukturen und Lichtfiguren erzeugen, die slch aufgrund einer groBeren oder 
geringeren Helligkelt von Ihrer Umgebung auf der Grodflache 25.1 abheben. So 
kann in einem einfachen Beisplel eln besonders heller Fleck in der Mitte der ab- 

25 strahlenden GroMlache 25.1 erzielt werden. 

Alternativ kann die gesamte GroBflache 25,2 im wesentlichen homogen lackiert 
bzw. versplegelt werden, so daR besonders viel Licht durch die Groftfiache 25.1 - 
dann allerdings nicht mit homogener Verteilung - abgestrahlt wird. 

30 

Anhand von Fig. 36 wird Im folgenden eln Ausfuhrungsbeispiel der erflndungsge- 
ma&en Anordnung zur wahlweise dreidlmensionalen oder zweidimensionalen Dar- 
stellung einer Szene/eines Gegenstandes ausfuhrilcher erlautert, wobei hier eine 
Beleuchtungsquelle In der Ausfuhrung nach Fig. 28 integriert ist. Die Beschichtung 
35 27 ist in diesem Ausfuhrungsfall nicht zwlngend erforderlich. Wird sfe jedoch ange- 
bracht, dann vorzugsweise unter Verwendung der o.g. Silberpartikel mit unter- 
schledlichen Eigenschaften hlnsichtlich der Storung der Totalreflexion. in einer al- 
ternativen AusfUhrung ist es denkbar, die Beschichtung 27 In Form einer zugleich 
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das Fllterarray bildenden Lackschicht auszugestalten. Jedoch sind - zur Verwendung 
in der Anordnung zur raumlichen Darstellung - in beiden AusfUhrungen Muster aus- 
zusparen, die derart zu der Struktur des eingesetzten Wellenlangenfilter-Arrays kor- 
respondieren, daR vorzugsweise jeweils an den nicht opak vorgegebenen Filterele- 
5 menten eine Aussparung vorhanden 1st. 

In Fig. 36 slnd In der Bllckrlchtung B elnes Betrachters zunachst die Blldwledergabe- 
einrichtung 18 in Form eines transluzenten LC-Displays, der Lichtleiter 25, ein Wel- 
lenlangenfilter-Array 20 und die Planbeleuchtungsqueiie 21 angeordnet, wobel letz- 
10 tere beispielswelse als Planon-Lichtkachel (Hersteller „OSRAM") ausgebildet sein 
kann. 

Zur Homogenisierung der Intensitat der Strahlung, die von der Planbeleuchtungs- 
queiie 21 ausgeht, ist zwischen dieser und dem Wellenlangenfilter-Array 20 eine 
15 Streuscheibe 29 elngeordnet. 

Fig. 36 zeigt wieder die schon Im vorhergehenden Ausflihrungsbeispiel erwahnte, 
nahe der Schmalflache 25.3 des Lichtleiters 25 angeordnete Lichtquelle 24 mit dem 
Reflektor26 zur Einkopplung der Strahlung in den Lichtleiter 25. Sowohl die Licht- 

20 quelle 24 als auch die Planbeleuchtungsqueiie 21 sind mit separat ansteuerbaren 
ElnVAusschaltern gekoppelt, wodurch es moglich ist, entweder nur die Lichtquel- 
le 24 Oder nur die Planbeleuchtungsqueiie 21 oder auch beide zu betrelben. Damlt 
lassen slch wie bereits beschrieben die erste und die zwelte Betrlebsart realisieren 
und die Szene/der Gegenstand jeweils ganzflachig zwei- oder dreidimenslonal dar- 

25 stellen. Die drltte Betrlebsart ist, wle ebenfalls bereits dargestellt, mit der separaten 
Ansteuerung einer Auswahl einzelner Shutterelemente des Shutters 23 moglich (vgl. 
Beschreibung zu Fig. 26). 

In der ersten Betrlebsart, in dem die Planbeleuchtungsqueiie 21 ein-, dagegen aber 
30 die Lichtquelle 24 ausgeschaltet 1st, errelcht das Beleuchtungslicht durch das Wel- 
lenlangenfilter-Array 20, den Lichtleiter 25 und die Blldwledergabeeinrichtung 1 8 
hlndurch die Augen des Betrachters, wobei beiden Augen, vorgegeben durch die 
Position p,q der Fllterelemente relatlv zu den Positionen IJ der zugeordneten Bild- 
elemente, unterschiedliche Bildlnformationen angeboten werden und fur den Be- 
35 trachter ein raumlicher Eindruck der auf der Bildwiedergabeeinrichtung dargestell- 
ten Szene bzw. des Gegenstandes entsteht. Dabei ist der 5hutter angesteuert („of- 
fen"). 
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Jn der zweiten Betriebsart 1st nur die Lichtquelle 24 eingeschaltet, was zur Folge 
hat, dafi ausschlleftlich Llcht zum Betrachter gelangt, das zwar von der Croftfla- 
che25.1 kommend die Bildelemente der Bildwiedergabeelnrlchtung 18 passiert hat 
und die Bildinformationen mit sich fuhrt, jedoch nicht das Wellenlangenfilter- 
5 Array 20 passiert hat. Damlt entfallt die Selektion und Rlchtungsvorgabe fUr ausge- 
wahlte Bildinformationen und deren Zuordnung zu dem rechten oder linken Auge 
des Betrachters, so daft die Szene/der Gegenstand nicht dreldlmenslonal, sondern 
zweidlmenslonal wahrgenommen wird. 

10 In der dritten Betriebsart sind die Lichtquelle 24 und die Planbeleuchtungsquelle 21 
eingeschaltet. Eine vorgegebene Anzahl von Shutterelementen ist, wie ebenfalls 
bereits dargelegt, so angesteuert, daft das Beleuchtungslicht in ausgewahlten Berel- 
chen sowohl durch die Fiiterelemente als auch durch die zugeordneten Bifdelemente 
hindurch und demzufolge mit vorgegebener Ausbreitungsrichtung zum Betrachter 

15 gelangt, wahrend das Beleuchtungsiicht in Berelchen der nicht angesteuerten Shut- 
terelemente nur durch die Blldwiedergabeelnrichtung, nicht Jedoch durch zugeord- 
nete Fiiterelemente hindurch und demzufolge nicht mit vorgegebener Ausbreitungs- 
richtung zum Betrachter gelangt. Dadurch ist die Szene/der Gegenstand In Berei- 
chen der nicht angesteuerten Shutterelemente zweidlmensional, dagegen in Berei- 

20 chen der angesteuerten Shutterelemente dreidimensiona! wahrnehmbar. 

Die Beschichtung 27, die In dem hler gewahlten Belsplel vorzugsweise aus matten 
und gianzenden Sllberpartlkeln geblldet ist, sorgt in dlesem Falle dafUr, daR mog- 
lichst viel Nutzllcht Qber die GroRflache 25.1 abgestrahlt wird. Die Dichtestruktur 

25 der Beschichtung 27 ist beisplelswelse so wie in Fig.29 dargestellt ausgeblldet, wo- 
durch erreicht wird, dali die Intensitat des Ober die Gro&flache 25.1 abgestrahiten 
Nutzllchtes Uber die gesamte GroBfiache 25.1 weitestgehend gleichmaBlg Ist und 
insofern eine gleichmafclg verteilte Blldhelilgkeit gewahrlelstet Ist. Wie weiter oben 
erwahnt, ist die Beschichtung 27 in diesem AusfOhrungsbeispiel Jedoch nicht zwin- 

30 gend erforderlich. 

Zur VergleichmaSlgung der Einkopplung des Lichtes von der Lichtquelle 24 in den 
Lichtleiter 25 kdnnen vor der Schmalflache 25.3 (nicht dargestellte) Zylinderllnsen 
oder ebenfalls eine Streuscheibe vorgesehen sein. 

35 

Ein weiteres AusfUhrungsbeispiel zur 2D-3D-Umschaltung soil nachfotgend anhand 
Fig. 37 vorgestellt werden. In der Anordnung nach Fig. 37 1st vorgesehen, daft die der 
Planbeleuchtungsquelle 21 abgewandte Seite 20.1 eines Welleniangenfllter- 
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Arrays 20 mlt streuenden Oberflachenelementen 30 beschlchtet ist. Die streuenden 
Oberfiachenelemente 30 sind beispielsweise in eine 0,5 mm dicke Scheibe durch 
Atzen elngearbeitet und dlese (nlcht gesondert dargestellte) Scheibe ist mlt dem 
Wellenlangenfilter-Array 20 verbunden. 
5 " 

. Die Atzungen slnd ledigllch in Fiachenberelchen vorgesehen, die den In Fig. 2 mlt S 
bezeichneten opaken Filterelementen entsprechen. Die ubrigen mit R'^'.B' be- 
zeichneten Filterelemente blelben von dieser Atzung bzw. von streuenden Oberfla- 
chenelementen 30 frel und slnd insofern ungehindert transparent. 

10 

Seitllch neben der so strukturierten Auftenflache des Wellenlangenfllter-Arrays 20 
sind zusatzliche Uchtquellen 31 positioniert, und zwar so, daft die hiervon ausge- 
hende Strahlung auf die streuenden Oberfiachenelemente 30 trifft. Auch konnen 
den zusatzllchen Lichtquellen 31 Reflektoren 32 zugeordnet sein, die fUr eine Erho- 
15 hung der Intensitat der auf die streuenden Oberfiachenelemente 30 gerlchteten 
Strahlung sorgen. 

Bevorzugt werden als Lichtquellen 31 stabformige Lampen verwendet. Bei der Posi- 
tionierung der Lichtquellen 31 ist zu beachten, daft die der Planbeleuchtungsquel- 
20 le 21 zugewandte Selte 20.2 der Wellenlangenfllter-Arrays 20 hiervon nicht beleuch- 
tet wird. 

Bei eingeschalteten Lichtquellen 31 trifft das von dort ausgehende Licht auf die 
streuenden Oberfiachenelemente 30 und beleuchtet aufgrund des verhaltnlsmafcig 
25 geringen Abstandes von nur 3 mm zwischen Wei lenlangenf liter-Array 20 und Bild- 
wiedergabeeinrichtung 1 8 relativ dlffus und homogen auch das bilddarstellende 
Raster der Blidwledergabeeinrichtung 18. 

Auch hier slnd die Planbeleuchtungsquelle 21 und die Lichtquellen 31 jeweils ge- 
30 trennt eln- und ausschaltbar, so daft sich wie bereits erwahnt die erste und zwelte 
Betrlebsart elnsteilen laBt. 

In der ersten Betriebsart sind lediglich die Lichtquellen 31 elngeschaltet, wahrend 
die Planbeleuchtungsquelle 21 ausgeschaltet ist. In dieser Betriebsart ist fUr elnen 
35 Betrachter das auf der Bildwiedergabeeinrichtung 18 dargestellte Bild bzw. die dar- 
gestellte Szene zweidimensional wahrnehmbar, da das von der Bildwiedergabeein- 
richtung 18 zum Betrachter gelangende Licht bezUglich seiner Richtung nicht durch 
die Zuordnung von Filterelementen und Blldelernenten beeinflufct ist, sondern 
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glelchmafcig die Bildwiedergabeeinrlchtung 18 durchstrahlt und das Llcht von alien 
Bildelementen glelchberechtigt die Augen der Betrachters errelcht. 

In der zweiten Betrlebsart sind die Lichtquellen 31 ausgeschaltet. Die BiJdwiederga- 
5 beeinrichtung 18 wird ausschlieftlich mitteis der Planbeleuchtungsquelle 21 durch 
- das Wellenlangenfilter-Array 20 hindurch beleuchtet. In dieser Betriebsar: flndet 
elne Richtungsselektion aufgrund der Lagezuordnung von Filterelementen und Bild- 
elementen statt, die vWe beschrieben dafur sorgt, daB jedem Auge des Betrachters 
nur ausgewahlte Biidinfbrmatlonen sichtbar sind und damit der dreidimensionale 
1 o Eindruck fUr den Betrachter entsteht. 

Um die dritte Betriebsart zu realrsieren, kann wieder zwischen der Planbeleuch- 
tungsquelle 21 und dem Wellenlangenfilter-Array 20 ein Shutter vorgesehen seln, 
der aus elner Vielzahl einzeln ansteuerbarer Shutterelemente besteht, die je nach 

15 Bedarf vorgegebene Bereiche des Lichtweges sperren oder freigeben. Die Steuerung 
des Ein- und Ausschaltens der Lampen und der Shutterelemente kann In alien be- 
schrlebenen Fallen Qber Prozessoren mlt Hilfe von Software erfolgen. Vorzugsweise 
ist hlerbel die Planbeleuchtungsquelle 21 heller als die Lichtquellen 31, d.h. die re- 
sultierende Leuchtdichte pro Flacheneinheit der Planbeleuchtungsquelle 21 ist ho- 

20 her, als die der Lichtquellen 31. Dies kann mitteis an in den Versorgungsstromkreis 
eingeordnete Dimmer erzfelt werden. 

Wie in Fig. 38 dargestellt, kann in einer gesonderten Ausgestaltung auch vorgesehen 
sein, daft lediglich die Planbeleuchtungsquelle 21 vorhanden Ist und das aus den 
25 Schmalflachen der Planbeleuchtungsquelle 21 austretende Licht uber seitlich zum 
Wellenlangenfilter-Array 20 angeordnete Reflektoren 33 auch auf die der Planbe- 
leuchtungsquelle 21 abgewandte Fiache 20.1 des Wellenlangenfilter-Arrays 20 ge- 
langen kann. 

30 Die Reflektoren 33 sind fest so eingestellt, daft die von den Schmalflachen der Plan- 
beleuchtungsquelle 21 austretende und auf die Reflektoren 33 gerichtete Strahlung 
stets von diesen umgelenkt und auf die Flache 20.1 des Wellenlangenfilter- 
Arrays 20 gerlchtet wlrd. Zwischen den lichtabstrahlenden Schmalflachen und den 
Reflektoren 33 sind jeweils ansteuerbare Shutter 34 vorgesehen ist, die diesen 

35 Lichtweg je nach Ansteuerung sperren oder freigeben. Bei freigegebenem Llchtweg 
zu den Reflektoren ist die Szene/der Gegenstand zweidlmensional, bei gesperrtem 
Llchtweg dreldimensional wahrnehmbar. 
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ln einer weiteren Ausgestaltung, die zeichnerisch nicht dargestellt ist, fehlen die 
Shutter 34, Jedoch sind die Reflektoren 33 schwenkbar gelagert. Dabel Ist die von 
der Planbeleuchtungsquelle 21 ausgehende Strahlung in einer ersten Schwenkposl- 
tion nicht auf die Flache 20.1 des Wellenlangenfilter-Arrays 20, in einer zweiten 
5 Schwenkposition auch auf die Flache 20.1 des Wellenlangenfilter-Arrays 20 gerich- 
tet. 

Auf dlese Weise ist in der ersten Schwenkposition gewahrleistet, dali das. von der 
Planbeleuchtungsquelle 21 ausgehende Licht sowohl durch das Wellenlangenfiiter- 
10 Array 20 als auch durch die Bildwiedergabeeinrichtung 18 hindurch zum Betrachter 
gelangt, wahrend in der zweiten Schwenkposition auch Licht zum Betrachter ge- 
langt, das wie beschrieben nicht von der Zuordnung von Fllterelernenten zu Bild- 
elementen beeinflufct ist. So 1st im ersten Fall die dreidimensionale, im zweiten Fall 
die zweidimensionale Wahrnehmung moglich. 

15 

Wie in der Ausfuhrung nach Fig. 37 konnen auch hier auf der Flache 20.1 des Wel- 
lenlangenfllter-Arrays 20, bevorzugt auf den dortigen mit S bezelchneten opaken 
Flachenbereichen (vgl. Fig. 2), streuende Oberflachenelementen 30 vorgesehen seln, 
von denen das seitlich eingestrahlte Licht vergleichma&igt auf die RUckselte der 
20 Bildwiedergabeeinrichtung 18 und danach durch diese hindurch zum Betrachter 
gelangt Anstelle der streuenden Oberflachenelemente konnen alternativ auch spie- 
gelnde Oberflachenelemente vorgesehen sein. 

Im Rahmen der Erfindung liegt es aufterdem, wenn auch auf die Seite 20.2 des Wel- 
25 lenlangenfilter-Arrays 20, die der Planbeleuchtungsquelle 21 zugewandt Ist, reflek- 
tlerende Oberflachenelemente aufgebracht sind, wodurch erreicht wlrd, dali Qber 
einen bestimmten Grenzwinkel hinaus einfallendes Licht von der Flache 20.2 reflek- 
tiert wird, dagegen unter diesem Grenzwinkel, etwa senkrecht einfallendes Licht, 
transmlttiert wird. 

30 

Auf dlese Wejse kann das schrag auf das Weilenlangenfilter-Array 20 auftreffende 
Licht uber seitlich angebrachte Reflektoren tellweise zur Beleuchtung der streuen- 
den Oberflachenelemente 30 genutzt werden, wahrend das Weilenlangenfilter- 
Array 20 nach wie vor trotzdem noch durchstrahlt wird. 

35 

In weiteren, hlervon abwekhenden Ausgestaltungen der Erfindung ist es auch denk- 
bar, an Stelle elnes Farbdisplays ein Schwarz-Weifc-Dlsplay unter ausschlieftlicher 
Verwendung von Neutralfiltern im Filterarray einzusetzen. In diesem Zusammen- 
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hang soil unter Zugrundelegung des in Fig. 10 dargestellten Aufbaus der erfin- 
dungsgema&en Anordnung nachfolgend ein weiteres Ausfuhrungsbelspiel zur 2D- 
3D-Umschaltung erlautert werden, be! dem Neutralfilter zur Anwendung kottimen. 

5 Wie in Fig. 10 dargestellt, befindet sich das Filterarray 8 mit den Filterelementen p pq 
aus der Position des Betrachters 1 gesehen in dem Abstand z vor dem bildgebenden 
Farb-LC-Display 2. Das Farb-LC-Display 2 ist mit der dahinter liegenderi flachigen 
Beleuchtungseinrichtung 4 zu elner Bauelnheit verbunden. Die Ausbreitungsrich- 
tungen des von den Subpixeln R,G,B des Farb-LC-Dis plays 2 kornmenden und durch 
10 die korrespondierenden Filterelemente P p des Filterarrays 2 strahlenden Lichtes 
schneiden sich in dem Betrachtungsraum 7 in elner Vielzahl von Betrachtungsposi- 
tionen, aus denen der dargestellte Gegenstand bzw. die Szene raumlich wahrnehrn- 
bar Ist. 

In Fig. 39 ist ein Beispiel fiir die Ausfuhrung des Filterarrays 8 als Filterarray mit ein- 
zelnen Neutralfiftern LO, L2 und L4 dargestellt. Zwecks Anschaulichkeit ist diese 
Darstellung stark vergrdfcert und nlcht maftstabgerecht gezelchnet. Die Teilflachen 
entsprechen jeweils Neutralfiltern, die 0% (LO), 5096 L(L2) bzw. 10096 (L4) des einfal- 
lenden Lichtes (bezogen auf die Lichtintensitat) wellenlangenunabhangig transmlt- 
tiert. Die Teilflachen sind vereinfacht quadratlsch dargestellt; auf die exakte Dar- 
stellung der Form der Neutralfilter L0, L2, L4 wurde hier verzichtet. Sie sind bevor- 
zugt rechteckig ausgebildet und besitzen beispielsweise elne Breite von 99 \xm und 
eine HGhe von 297 pm. 

25 Die in Fig. 39 gezeigte Filterarraystruktur lafct sich auf Grund der Glelchung (F2) er- 
zeugen, In dem man als Parameter die Werte d w =:-l=const. und n m = 8 elnsetzt. Die 
Transmlsslonseigenschaften \ sind hier wie folgt gewahlt: 

X B entspricht elnem weilenl&ngenunabhangig zu 1 0096 transmittierenden Filter 
(L4 in der Zeichnung), d.h. der Transmisslonsgrad Ist 10096; 
30 - X und X ? entsprechen wellenlangenunabhangig zu 50% transmittierenden FII- 
tern (L2 in der Zeichnung), d.h. der Transmisslonsgrad ist 5096; 

entsprechen wellenlangenunabhangig nicht transmittierenden (opaken) 
Flltern (L0 in der Zeichnung), d.h. der Transmissionsgrad ist 0%. 
Die Transmissionseigenschaften sind hierbel Insbesondere bezOgllch des sichtbaren 
35 Spektrums mafcgeblich, d.h. ein L4-Filter kann durchaus fur elektromagnetlsche 
Strahlung beispieisweise im UV-Bereich intransparent seln. 
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Fig. 3 zelgt ein Beisplel fUr die Kombination von Telllnformationen verschledener 
Ansichten A k (k=l ..,8) in einer Draufsicht auf das Raster des Farb-LC-Displays 2, die 
nach der bereits beschrlebenen Funktion (FT) mit den Parametern c u =-l=const. und 
n=8 erzeugt worden 1st und die sich gut zur raumlichen Darstellung in Verbindung 
5 mit einer Fiiterarraystruktur nach Fig. 39 eignet.. 

Die Fig.40 zeigt ein Filterarray 8, welches uber Neutralfllter (L2) verfugt, die - bezo- 
gen auf die Llchtintensitat - wellenl&ngenunabhangig etwa 50% des durch sie hin- 
durchtretenden Lichtes transmittieren. Die FUter L0 sind opak, wahrend die bei- 
10 spielhaft eingearbeiteten Filterelemente R'.G'.B' fur Llcht jeweils der Farbbereiche 
rot, grUn oder biau iichtdurchlelssig sind. 

Auch hler ist es maglich, vollkommen andere Transparenzwellenlangenbereiche als 
R',G\B' fur die Filterelemente zu verwenden, die uberdles auch nlcht auf den Be- 
15 reich des sichtbaren Lichtes beschrankt bleiben mUssen. 

In Fig. 41 Ist schematlsch elne weitere Mbgllchkeit der Blldkombination dargestellt. 
Hierbel kommen n=40 Ansichten zum Einsatz. Eine beisplelhafte, far eine dreldl- 
mensionaie Darstellung gUnstlge Filterstruktur ftir diese Blldkombination ist in 

20 Fig.42 gezeigt. Dabei kommen welienlangenunabhangige Neutralfilter zur 5chwa- 
chung der Lichtintensitat zum Einsatz, die Jeweils 0% (LO), 25% (LI), 50% (L2) r 75% 
(L3) Oder 100% (L4) des auf sie einfallenden (sichtbaren) Lichtes transmittieren. Die 
Filter besitzen in diesem Ausfuhrungsbeispiel vorzugsweise etwa ein Vlertei der 
Brefte der Bildelemente a , also der Subplxel, wahrend sie in der Hohe etwa genauso 

25 ausgedehnt sind, wie die Bildelemente o^. 

Eine solche Anordnung hat insbesondere den Vorteil, daS quasi aus Jeder Betrach- 
tungsposition ein Auge eines Betrachters nahezu alle dargestellten Bildinformatio- 
nen einer bestimmten Gruppe von Ansichten sieht (vermehrt urn weitere Blldinfor- 
30 mation der nachstbenachbarten Ansichten, wobei Insgesamt aber stets Qberwiegend 
Ansichten der bestimmten Gruppe gesehen werden). 

Ein unter Umstanden vorteilhaftes Kombinatlonsbild unter Verwendung von n=40 
Ansichten ist beisplelhaft In Fig.43 dargestellt. Ein entsprechendes Filterarray ist in 
35 Flg.44 dargestellt. Die Breite der Filterelemente p w betrStgt in diesem Falle etwa nur 
ein Funftet der Breite der Bildelemente o^. 

Aus Fig.45 Ist ersichtllch, daft ein Betrachterauge Qberwiegend eine erste Auswahl 
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Flg.3 zelgt ein Beispiel fUr die Kombination von Telllnformationen verschiedener 
Ansichten A k (k=l„.8) in einer Draufslcht auf das Raster des Farb-LC-Dis plays 2, die 
nach der bereits beschriebenen Funktion (Fl) mit den Parametern c u =-l=const. und 
n=8 erzeugt worden ist und die sich gut zur raumlichen Darstellung in Verbindung 
5 mit einer Fllterarraystruktur nach Fig. 39 eignet., 

Die Fig.40 zeigt ein Filterarray 8, welches uber Neutralfilter (L2) verfugt, die - bezo- 
gen auf die Llchtlntenslt&t - wellenl&ngenunabhangig etwa 50% des durch sie hin- 
. durchtretenden Lichtes transmittleren. Die FUter L0 sind opak, wahrend die bei- 
10 spielhaft eingearbeiteten Filterelemente R',G\B' fur Licht jeweils der Farbbereiche 
rot, grtin oder biau lichtdurchl&ssig slnd. 

Auch hier ist es mbglich, volikommen andere Transparenzwellenlangenbereiche als 
R',G',B' fur die Filterelemente zu verwenden, die uberdies auch nicht auf den Be- 
15 reich des slchtbaren Lichtes beschrankt bleiben mQssen. 

In Fig. 41 ist schematlsch elne weltere Mbgllchkeit der Blldkombination dargestellt. 
Hierbei kommen n=40 Ansichten zum Einsatz. Eine beisplelhafte, far eine dreidi- 
mensionaie Darstellung gUnstige Filterstruktur fUr diese Blldkombination ist in 

20 Fig.42 gezeigt. Dabei kommen wellenlangenunabhangige Neutralfilter zur 5chwa- 
chung der Llchtlntensitat zum Einsatz, die Jeweils 0% (L0), 25% (LI), 50% (L2) r 75% 
(L3) oder 100% (L4) des auf sie einfallenden (sichtbaren) Lichtes transmittieren. Die 
Filter besitzen in diesem Ausfuhrungsbeispiel vorzugsweise etwa ein Vlertel der 
Brefte der Blldelemente a , also der Subpixel, wahrend sie in der Hohe etwa genauso 

25 ausgedehnt sind, wie die Bildelemente o^. 

Eine solche Anordnung hat insbesondere den Vorteil, daR quasi aus Jeder Betrach- 
tungsposition ein Auge eines Betrachters nahezu alle dargestellten Bildinformatio- 
nen einer bestimmten Gruppe von Ansichten sleht (vermehrt urn weitere Bildinfor- 
30 matlon der nachstbenachbarten Ansichten, wobei insgesamt aber Stets Qberwiegend 
Ansichten der bestimmten Gruppe gesehen werden). 

Ein unter Umstanden vorteiihaftes Kombinatlonsbild unter Verwendung von n=40 
Ansichten ist beispfelhaft In Fig.43 dargestellt. Ein entsprechendes Filterarray ist In 
35 Flg.44 dargestellt. Die Breite der Filterelemente p pq betragt In diesem Falle etwa nur 
ein Funftel der Breite der Bildelemente a (j . 

Aus Fig.45 ist ersichtllch, daft ein Betrachterauge Uberwiegend eine erste Auswahl 
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der Ansichten A k {k=l ..n) sieht, wobei die Sichtbarkeit einer dieser Ansichten Qber- 
wlegt und weitere, in diesem Fall benachbarte Ansichten, tellwelse ebenfalls mitge- 
sehen werden. Allerdings ist die Darstellung in Fig.45 idealisiert; tatsachlich sind 
unter dem Filterarray von den Bildelementen <x 0 (bzw. den Subpixeln, auf denen die 
5 entsprechenden Bildinformationen wiedergegeben werden) Je nach Betrachtungsab- 
stand stets etwas mehr oder etwas weniger als die hier dargestellten Anteile sicht- 
bar. 

Weitere Ausgestaltungen in diesem Slnne sind belspielswelse denkbar mlt n=60, 
l o n=72, n**9Q oder n=l 1 0 Ansichten. 

Eln weiteres AusfUhrungsbeispiel eines Filterarrays zeigt Fig.46. Dort hat ein Wel- 
lenlangenfilterelement P w etwa eln FUnftel der Breite eines Bildelementes <x u , wobei 
in dem Filterarray nicht nur Transparent-Opak-Filter vorgesehen sind, sondern auch 
15 farblge Wellenlangenfilterelemente P m wie beispielsweise R',C\B'. Damit wird ein 
helleres Bild erzlelt. Elne hlerfDr gut geeignete Bildkombinationsvorschrift ist als 
Ausschnitt in Fig.43 gezeigt. 

Es ist im Stand der Technik bekannt, einem Betrachter ein stereoskoplsches Bild zu 
20 vermittein, dessen eines Halbblld elne gute, das andere elne schlechte Bildaufldsung 
aufweist, wobei der Betrachter das raumliche Bild In der Regel subjektiv trotzdem 
mlt der hohen AuflSsung wahrnlmmt. 

Eine beispielhafte, den vorstehend beschriebenen Effekt ausnutzende Bildkombina- 
25 tlonsstruktur auf der Basis von n=8 Ansichten Ist ausschnittswelse In Fig.47 darge- 
steilt. Korrespondierend hlerzu kann ein Filterarray, welches ausschnittsweise in Fig. 
48 gezeigt Ist, zum Elnsatz kommen. Als gUnstlgen Effekt einer solchen Konstellati- 
on erglbt slch, daft die Bildinformationen Jeder ungeradzahllgen Ansicht eine hfihere 
Aufldsung haben, als die geradzahligen Ansichten. 

30 

Dabei steht in den hauflgsten Fallen ein Betrachter mtt mindestens elnem seiner 
Augen Im Mlttel (Jberwlegend Blldelemente einer ungeradzahllgen Ansicht, da die 
Wahrscheinlichkeit vergleichsweise gering ist, da& er mlt belden Augen Uben/vlegend 
Jeweils Anteile von geradzahligen Ansichten sleht. Damit kann die von ihm subjektiv 
35 wahrgenommene Bildauflosung gesteigert werden. 

In Fig.49a, Fig.49b und Flg.49c sind Beispiele fur vieleckige Filterelemente angege- 
ben. Diese oder auch andere Vieleckformen konnen zur Verminderung von Moire- 
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Effekten beitragen und sind - etwa im Gegensatz zur Veranderung der AuBenform 
von Bildelementen In LC- oder Plasmabildschirmen - bei der Herstellung der Filter- 
arrays In elnfacher Weise zu fertlgen. 

5 Um zu erreichen, daft eln unter mehreren Betrachtern ausgewahlter Betrachter trotz 
seiner slch verandernden Augenposition fast ausschlleBllch die mlttleren der An- 
sichten. A k (k=1 ...n) sieht, ist In einem besonderen Ausfuhrungsbeispiel eine Einrich- 
tung zur Verschlebung des Filterarrays senkrecht zur Bllckrlchtung dieses Betrach- 
ters vorgesehen. 

10 

Wie in Fig. 50 schematisch angedeutet, umfa&t elne diesbezUgliche Anordnung eln 
Farb-LC-Display 40 zur Blldwledergabe mit Ansteuerschaltung 41 und eln Filterarray 
42, das mit einer mechanischen Verschiebeeinrichtung 43 zur Verschiebung senk- 
recht zur Blickrichtung des ausgewahlten Betrachters 44 gekoppelt 1st, der slch mit 
15 weiteren Betrachtern Im Betrachtungsraum 45 aufhalt. 

Die Verschiebeeinrichtung 43 wird in einer beispielhaften Ausgestaltung aus einem 
5chrlttmotor (mit einer entsprechenden Ansteuerung) und FUhrungsschlenen fQr das 
Filterarray 42 gebfldet. Dabel ist das Filterarray 42 auf einem Trager, z.B. einer 
20 Glasscheibe auflaminlert. Diese Glasscheibe mit dem Filterarray 42 wird an ihrer 
Oberkante bzw. Unterkante in einer Schiene gefQhrt, wobei zusStzliche Mlttel zur 
Verringerung der Reibung (z.B. Rollen) vorgesehen sein konnen. 

Eine In der Zeichnung nicht dargestellte Tracklng-Einrichtung zur Echtzelt-Detektion 
25 der Augenposition elnes ausgewahlten Betrachters 44 liefert Uber eine Rechenein- 
richtung Informationen fur die Steuerungseinheit der Verschiebeeinrichtung 43. 
Diese veranlaBt die Verschlebung des Filterarrays 42 nun fortlaufend mit dem Ziel, 
daB der ausgewahlte Betrachter 44 uberwiegend stets die gleichen, paarweise ver- 
schiedenen Ansichten A x und A y aus den Anslchten A k (k=l ..n) wahrnimmt. 

30 

DieTragheit bzw. Hysterese dieses Regelkreises, der aus Tracking- und Verschiebe- 
einrichtung 43 besteht, wird nun dadurch ausgegllchen, daB bei zu langsamer Ver- 
schlebung bzw. Gberschwingender Verschiebung des Filterarrays 42 verglichen mit 
der jeweiligen exakt angestrebten Zielposltion die neben den genannten mittleren 
35 Ansichten A x und A y befindlichen Ansichten immer noch einen korrekten 3D- 
Eindruck fQr den ausgewahlten Betrachter 44 ergeben. Dies kann Insbesondere auch 
dann von Vorteil sein, wenn groBformatige Bildschirme (z.B. ein Plasma-Display des 
o.g. Typs) als 3D-Bildschlrme konfektioniert werden sollen, well In diesen Fallen die 
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Masse und darnlt die Traghelt des Fllterarrays 42 (und gegebenenfalls des Trager- 
materiales) sowie die Traghelt bzw. Hysterese besagter Regelkreise besonders grofc 
seln kann. 

5 Wahrend der ausgew&hlte Betrachter 44 im wesentlichen immer die Ansichten A x 
und A y sleht, konnen die anderen Betrachter auch ein orthoskopisches autostereo- 
skopisches 3D-Bild wahrnehmen. Bewegt sich der ausgewahlte Betrachter 44 r andert 
slch ledlglich die Perspektive der ubrigen Betrachter. FUr den Fall, daft dadurch ein 
Betrachter in die Ubergangszone der Ansichten, den sogenannten Sprungpunkt, bei 
10 dem die Periode der horizontal nebenelnander wahrnehmbaren Ansichten neu be- 
ginnt (d.h. In den Ubergangsbereich der letzten Ansicht A n zur ersten Ansicht A t 
gelangt) kann ein solcher Betrachter durch eine leichte seitliche Kopfbewegung wie- 
der in einen orthoskopischen Slchtbereich gelangen. 

15 Diese Ausgestaltung bletet gegenOber dem Stand der Technik viele Vorteile. Insbe- 
sondere kann ein ausgewahlter Betrachter 44 ohne Hilfsmittel wle Brillen ein korrek- 
tes raumliches Blld aus im wesentlichen immer derglelchen Perspektive sehen. 
Pseudoskopische Erscheinungen konnen fur dlesen ausgewahlten Betrachter selbst 
bel Verwendung sehr grofter Bildanzeigegerate und den damit zusammenhangen- 

20 den recht groB zu dimensionierenden optischen Baugruppen, die zur raumllchen 
Wahrnehmung notwendig slnd, vermieden werden, wahrend eine Vielzahl Qbrlger 
Betrachter die gleiche Szene ohne Hilfsmittel ebenfalls raumlich sehen kann. 

In einer weiteren Ausgestaltung wird nicht nur das Fllterarray verschoben, sondern 
25 es wird auch entsprechend der Position des ausgewahlten Betrachters der Bildlnhalt, 
d.h. die Ansichten und das resultierende Komblnatlonsbild, stSndlg und vorzugs- 
weise in Echt2elt neu berechnet. Dadurch wird fur den ausgewahlten Betrachter ge- 
wissermafcen ein Herumgehen urn die dargestellte raumliche Szene ermoglicht, 

30 Eine solche Einrichtung kann insbesondere dazu dienen, einer mit einer wichtlgen 
Aufgabe betrauten Person, etwa einem Chirurgen, dauernd die gleiche Perspektive 
und daruberhinaus eine stets korrekte raumliche Sichtweise darzubieten, wahrend 
ein Auditorium auch ein raumliches Bild sehen soli, welches sich aber hlnsichtlich 
der Perspektive leicht andern kann. Dies konnte z.B. eine Cruppe von Medizinstu- 

35 denten sein, die einer Operation belwohnen. 

In einem weiteren Ausfuhrungsbeispiel der erfindungsgema&en Anordnung ist zur 
Wiedergabe der Teilinformationen der Ansichten A k (k-l..n) auf Blldelementen ^ im 
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Raster (i j) ein Plasma-Display, beispielsweise vom Typ Pioneer PDP-502MXE , vorge- 
sehen. 

Ein diesbezQglicher Aufbau ist in Fig. 51 schematisch und nicht malistabgerecht 
5 dargestellt. Das hier angedeutete Plasma-Display 35 mit dem Rahmen 36 wird von 
einer zeichnerisch nicht dargestellten Elektronik derart angesteuert, dafc die Bild- 
elemente a ( des Rasters (IJ) Ihre Blldlnformationen aus den Perspektivansichten 
gemaft der ausschnittsweise in Ffg.41 gezelgten Kornbinationsvorschrlft beziehen. 
Das Raster OJ) bezleht sich hierbel auf die Anordnung der Blldelemente a als RGB- 
10 Subpixel des Plasma-Displays, d.h. die Spalte i=l beinhaltet ausschliefclich rote Bild- 
eiemente (Subpixel), wahrend die Spalte i=2 ausschlieftlich grtlne Bildelemente 
(Subpixel) beinhaltet, worauf in der nachsten Spalte 1=3 die blauen Subpixel folgen 
usw. Dies ist durch die Buchstaben R,G,B in Fig.41 angedeutet. 

15 Im Abstand z vor dem Plasma-Display 35 befindet sich das Tragermaterial 37 mit 
elner Fllterstruktur In Form elnes Fllterarrays 38, von dem in Fig. 5 2 ein Ausschnitt 
nicht ma&stabgerecht dargestellt ist. Zu beachten Ist der Unterschied zwlschen dem 
Raster (i J) fur die Bildelemente und dem Raster (p,q) fur die Fiachenelemente der 
Filterarraystruktur, insbesondere was die Breite der Fiachenelemente der beiden 

20 Raster (ij) und (p f q) In der physischen Ausfdhrung betrifft (siehe unten). 

In Fig. 51 wurden das Tragermaterial 37 und das Filterarray 38 zwecks anschaulicher 
Darstellung getrennt gezeichnet, Jedoch sind Tragermaterial 37 und das Filterarray 
38 in der Regel als einheitliche Baugruppe ausgebildet. 

25 

Der Abstand z zwlschen dem Filterarray 38 und dem Raster (i j) aus Bildelementen 
a , d.h. dem Plasma-Display 35, In BHckrlchtung gemessen, wird fur das Ausgestal- 
tungsbeisplel nach folgender Glelchung festgelegt: 
z d 

(F7) — = ^ 

30 Hierin bedeutet: 

s p der mittleren horlzontalen Abstand zwischen zwei Bildelementen cx gl 
p d die mittlere Puplllendlstanz bei einem Betrachter und 

d einen wahlbaren Betrachtungsabstand, der im wesentlichen dem mittleren 
aller Im gesamten Betrachtungsraum moglichen Abstande zwischen dem Fil- 
35 terarray 38 und einem Betrachter bzw. einer Betrachtungsposition entspricht. 
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lm konkreten Fall einer Blldwfedergabeelnrlchtung auf Basis eines Pioneer PDP- 
502MXE ist unter Beachtung der RGB-Subpixelstruktur s p = 286 Mm. Wenn p d =65 mm 
und d 4 = 2.000 mm angenommen werden, dann erglbt sich z = 8,8 mm. 

5 Die mogliche Struktur eines Fllterarrays bei n-40 Anslchten ist ausschnittsweise in 
Fig. 52 gezelgt. Eine solche Struktur 1st belspielweise im Zusammenhang mlt elnem 
Kombinationsbild nach Fig.41 gut geeignet. Bei der Herstellung des Filterarrays 38 
soli das Raster (p,q) der Filterstruktur vorzugsweise In seinen physischen horizon- 
talen bzw. vertikalen AbmaEen im wesentllchen mit den physischen horlzontalen 

10 bzw. vertikalen Abmaften des Rasters (ij) ubereinstimmen, d.h. die horizontale 
Ausdehnung eines Flachenelementes des Rasters (p,q) betragt hier etwa beispielhaft 
eln Viertel der horizontalen Ausdehnung eines Flachenelementes des Rasters (ij), 
wahrend die vertikale Ausdehnung der entsprechenden Flachenelemente im we- 
sentlichen Ubereinstimmt. Daraus ergfbt sich, daS die in Fi'g.41 gezeigten Fla- 

15 chenelemente des Rasters (ij), d.h. die Bildelemente a yJ in der Fig. 41 (s. unten) in 
praxi jeweils die Breite von etwa vier Flachenelementen des Rasters (p,q) (der Filter- 
struktur) elnnehmen. 

Ftir das Plasma-Display Pioneer POP- 5 02 MX E 1st demnach eln Fl&chenelement im 
20 Raster (p,q) der Filterstruktur beispielhaft 71,5 breit und 808 Mm hoch. Bevor- 
zugt sind alle opaken Filterelemente elektrisch leitfahig ausgefuhrt und elektrisch 
leitend miteinander verbunden. 

Nachfolgend werden nun zwei Beispiele fUr Verfahren zur Herstellung des vorbe- 
25 schrlebenen mlndestens teilweise leitfahigen Fllterarrays 38 naher erlautert. 

In elnem ersten Beispiel zur Herstellung eines Filterarrays 38, bei dem mlndestens 
Jedes zehnte Filterelement 39 elektrisch leltf&hig ist, umfafct das Verfahren die bei- 
den Verfahrensschritte: 
30 - Vorbereiten einer Siebdruckmaske unter Verwendung einer elektrisch leitfahi- 
gen Farbe, z.B. SPI Conductive Carbon Paint (Hersteller: Structure Probe, Inc., 
USA), wobei mindestens jedes zehnte nicht transparent vorgegebene Fil- 
terelement mittels dieser leitfahigen Farbe hergestellt wird, und 
Siebdrucken der Filterstruktur auf ein durchsichtlges Tragermaterlal, z.B. 
35 PMMA oder Glas. 

Sofern nicht nur opake, sondern auch andere weilenlangenselektive Filterelemente 
auf der Filterstruktur angebracht werden sollen, kann das so auf dem Tragermaterl- 
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al 37 erzeugte Filterarray 38 auch noch weitere Male den Siebdruckprozefc durchlau- 
fen, wobei jedes Mai die Filter eines bestlmmten Wellenlangentransparenzbereiches 
aufgebracht werden konnen. 

5 Ein zweites Beispiel zur Herstellung des Filterarrays 38, bei dem mindestens jedes 
zehnte Fllterelement 39 elektrisch leitfahig 1st, umfafct die folgenden Schritte: 

Vorbereiten elner Druckmaske unter Verwendung metalllscher Partikel, z.B. 
Silberpartikel, wobel mindestens Jedes zehnte nicht transparent vorgegebene 
Fllterelement 39 mittels besagter Partikel gebildet wird, 
10 - Beschichten elnes durchsichtigen TraLgermaterlals, z.B. PMMA oder Glas, mit 
einem durchsichtigen Klebstoff (z.B. Acrifix 192 Kleber, Hersteller: Rohm 
GmbH Darmstadt), 

Aufdrucken der Filterstruktur auf das Tragermaterlal und 
sofern erforderlich Belichtung, z.B. UV-Bellchtung, der Beschlchtung zur Aus- 
15 hartung des Klebers. 

Die metal llschen Partikel kommen in diesem Fall im wesentllchen nur fUr opake Fil- 

terelemente in Frage. 



Diese Ausgestaltung der Erfindung bietet den Vorteil, daft an Stelie von elektrisch 
20 leitfahigen, durchsichtigen Frontscheiben fQr Plasma-Dlspiays gewahnliche Glas- 
oder PMMA-Schelben verwendet werden konnen. Dadurch wird auch der Umbau von 
gewohnlichen Plasma-Bildschirmen zu 3D-Bildschirmen verelnfacht, da dann nicht 
zusatzllch eln Filterarray auf elne spezlelle Frontscheibe aufgebracht werden mu&. 
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Patentanspriiche 



1. Verfahren zur raumlichen Darstellung einer Szene/eines Gegenstandes, bei dem 
elne Vielzahl einzelner Biidelemente cx g in einem Raster aus Spalten i und Zellen J 
gleichzeitig sichtbar gemacht wird, 

wobei die Biidelemente a„ Teilinformationen aus mehreren Ansichten A (k«l ...n) 
der Szene/des Gegenstandes wtedergeben und 

benachbarte Biidelemente ot^ Licht verschiedener Wellenlangen X bzw. Wellenlan- 
genbereiche AX abstrahlen, dadurch gekennzeichnet, da& 

fUr das von den Bildelementen a abgestrahlte Licht Ausbreitungsrichtungen vor- 
gegeben werden, die von der Weilenlange X bzw. dem Wellenlangenbereich AX 
dieses Lichtes abhangig sind, 

wobei sich die Ausbreitungsrichtungen innerhalb eines Betrachtungsraumes (7), 
in dem sich der/dle Betrachter (1) aufhaiten, in einer Vielzahl von Schnittpunkten, 
die jeweils einer Betrachtungsposition entsprechen, kreuzen, 
wodurch von Jeder Betrachtungsposition aus ein Betrachter (1) mit einem Auge 
uberwiegend Teilinformationen einer ersten Auswahl und mit dem anderen Auge 
uberwiegend Teilinformationen einer zweiten Auswahl aus den Ansichten A k 
(k«1 ...n) optisch wahrnimmt. 

2. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, daR die Ausbreitungsrich- 
tungen vorgegeben werden durch ein oder mehrere Arrays aus einer Vielzahl 
einzelner, In Spalten p und Zellen q angeordneter Wellenlangenfilter P pq , die dem 
Raster mit den Bildelementen a in Blickrlchtung vor- und/oder nachgeordnet 
sind, wobei Jewells ein Blldelement a y mit mehreren zugeordneten Wellenlangen- 
flltern P pq oder ein Wellenlangenfilter p pq mit mehreren zugeordneten Blldelement 

derart korrespondieren, da& jeweils die Verbindungsgerade zwischen der Fia- 
chenmitte eines sichtbaren Abschnittes des Bildelementes a u und der Flachenmit- 
te eines sichtbaren Abschnittes des Wellenlangenfilters P pq einer Ausbreitungs- 
richtung entspricht. 



Verfahren nach einem der vorgenannten Anspruche, dadurch gekennzeichnet, 
daft die Zuordnung von Teilinformationen aus den Ansichten A k (k=1...n) zu Bild- 
elementen a n der Position I j nach der Funktion vorgenommen wird 



k = i-Cy- j-n<IntegerPart 



n 



, mit 
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i dem Index eines Bildelementes a in einer Zeile des Rasters, 
j dem Index eines Bildelementes a y in einer Spalte des Rasters, 
k der fortlaufenden Nummer der Ansicht A k (k=l ...n), aus der die Teiiinformation 
stammt, die auf elnem bestimmten Bildelement <x g wiedergegeben werden soli, 
5 n der Cesamtzahl der Jewells verwendeten Ansichten A k (k=l ...n), 

c y einer wahlbaren Koeffizientenmatrix zur Kombination bzw. Mischung der ver- 
schiedenen von den Ansichten A k (k»l...n) stammenden Teilinformationen auf 
dem Raster und 

integerPart einer Funktion zur Erzeugung der grofcten ganzen Zahl, die das in 
10 eckige Klammern gesetzte Argument nicht ubersteigt. 

4. Verfahren nach einem der vorgenannten Anspruche, dadurch gekennzeichnet, 
dafc die Wellenlangenfllter P w in Abhangigkeit von ihrer Transparenzwellenlan- 
ge/ihrem Transparenzwellenlangenbereich \ nach folgender Funktion zu einem 
1 5 Maskenblld kombiniert werden 



b^p-d >q-n m - IntegerPart 



P- d P* 



mit 



p dem Index eines Wellenlangenfilters P p in einer Zeile des Arrays, 
q dem Index eines Wellenlangenfllter P pq In einer Spalte des Arrays, 
b einer ganzen Zahl, die fur eln Wellenlagenfilter P w an der Position p,q elne der 
20 vorgesehenen Transparenzwellenlangen/-welleniangenbereiche X b festlegt und 

Werte zwischen 1 und b max haben kann, 

n m elnem ganzzahllgen Wert grofcer „Nuli", der bevorzugt der Gesamtzahl n in 

dem Kombinationsblid dargestellten Ansichten A k entspricht, 

d einer wahlbaren Maskenkoefflzientenmatrix zur Variation der Erzeugung ei- 

w 

25 nes Maskenbildes und 

IntegerPart einer Funktion zur Erzeugung der groiiten ganzen Zahl, die das in 
eckige Klammern gesetzte Argument nicht Ubersteigt. 

5. Verfahren nach einem der vorgenannten Anspruche, dadurch gekennzeichnet, 
30 daft der Abstand z zwischen dem Array aus Welienlangenfiltern P pq und dem Ra- 

ster aus Bildelementen a (J , in Blickrichtung gemessen, nach folgender Cleichung 
festgelegt wird: 

*, P* 

worin bedeuten 
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i 



s den mittleren horizontalen Abstand zwlschen zwel Wellenlangenfiltern fl , 

p OT 

wenn das Array mit den Wellenlangenfiltern P w in Blickrichtung elnes Betrachters 
hlnter dem Raster aus Blldelementen a angeordnet ist, oder den mittleren hori- 
zontalen Abstand zwlschen zwel Blldelementen o^, wenn das Raster aus Blldele- 
5 menten a y in Blickrichtung eines Betrachters hinter dem Array mit den Wellenlan- 

genfiltern p angeordnet 1st; 

p d die mittlere Puplllendlstanz bel elnem Betrachter und 

d a einen wahlbaren Betrachtungsabstand, der im wesentlichen dem mittleren ailer 
im gesamten Betrachtungsraum moglichen Abstande zwlschen dem Raster aus 
10 Blldelementen a Q und elnem Betrachter bzw. einer Betrachtungsposltion ent- 

spricht. 



6. Anordnung zur raumlichen Darstellung einer Szene/eines Cegenstandes nach 
einem der vorgenannten Verfahrensschritte, dadurch gekennzeichnet, dali 
15 - zur Wiedergabe von Tellinformationen aus den Ansichten A k <k»l ...n) ein Farb-LC- 
Display (2) mit separat ansteuerbaren Subplxein R,G,B vorgesehen 1st, wobei je- 
weils ein Subpixel R,G,B in der Spalte i und in der Zeile j einem Blldelement oc g 
entspricht, 

das Farb-LC-Display (2) mit einer Ansteuerschaltung gekoppelt ist, die auf den 
20 Subpixeln R,C,B Teillnformationen der Ansichten A fc (k=«1...n) nach der Funktion 

generiert 



k-i-c^- j-n-IntegerPart 



n 



und ein Array aus einer Vlelzahl von Wellenlangenfiltern p w , bezogen auf die 
Blickrichtung eines Betrachters, dem Farb-LC-Display <2) In einem vorgegebenen 

25 Abstand z vor- und/oder nachgeordnet ist, wobel mit der Position der Wellenlan- 

genfllter p w im Array fOr das von den Subplxein R,G,B ausgehende Licht Ausbrei- 
tungsrichtungen vorgegeben sind, die sich in Betrachtungspositionen schneiden, 
von denen aus Teilinformationen einer ersten Auswahl der Ansichten A u (k=l...n) 
in liberwfegender Anzahl von dem einen und Teilinformationen einer zweiten 

30 Auswahl der Ansichten A k (k=l...n) in Uberwlegender Anzahl von dem anderen 

Auge eines oder mehrerer Betrachter (1) wahrnehmbar sind. 



35 



7. 



Anordnung nach Anspruch 6, dadurch gekennzeichnet, daft als Array aus Wel- 
lenlangenfiltern p w ein Farb-LC-Dlsplay (3) mit Subplxein R\G',B' vorgesehen 
Ist, die nach der Funktion in Spalten p und Zeilen q angesteuert sind 
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r p —d • i 

* = IntegerPart\ 2-2 

L *- 



, mit 



p dem Index eines Wellenlangenfilters p in einer Zeile des Arrays, 
q dem Index eines Wetienlangenfllter p M in einer Spaite des Arrays, 
b einer ganzen Zahl, die far ein Wellenlangenfllter (3 w an der Position p,q eine der 
5 . vorgesehenen Transparenzwelleniangen/-wellenlcmgenberelche \ festlegt und 

Werte zwischen 1 und haben kann, 

n m einem ganzzahligen Wert grafter ..Null", der bevorzugt der Gesamtzahl n in 
dem Kombinationsbild dargestellten Ansichten A k entspricht, 
d einer wahlbaren Maskenkoeffizientenmatrlx zur Variation der Erzeugung el- 
10 nes Maskenbildes und 

IntegerPart einer Funktion zur Erzeugung der groftten ganzen Zahl, die das in 
eckige Klammern gesetzte Argument nicht ubersteigt. 

8. Anordnung nach Anspruch 7, dadurch gekennzeichnet, daft das Farb-LC-Display 
15 <3) mit einer Ansteuerschaltung (6) zur Veranderung der Transparenz der Subpi- 

xelR'.C'.B' gekoppelt ist. 



9. Anordnung nach einem der Ansprtiche 6 bis 8, dadurch gekennzeichnet, daft in 
Blickrichtung eines Betrachters (1) dem Farb-LC-Display (2) mit den Subpixeln 
20 R,G,B und dem Farb-LC-Display (3) mit den Subpixeln R'.G'.B' eine flachlge Be- 

leuchtungsquelle (4), die weiftes Licht ausstrahlt, nachgeordnet Ist. 

1 0. Anordnung nach einem der AnsprUche 6 bis 8, dadurch gekennzeichnet, daft das 
Array aus Wellenlangenfiltern (3 oder das bilddarstellende Farb-LC-Display mit 
25 Bildelementen a sowie eine zugeordnete flachige Beleuchtungsquelle (4) Teile ei- 

ner Baueinheit sind, bevorzugt eines elektrolumineszenten Displays, einer Elek- 
tronenstrahlrohre, eines Plasmadisplays, eines laserstrahlbeleuchteten Displays, 
eines LED-Displays, eines Feldemissionsdisplays oder eines polymer-basierten 
Anzeigegerates. 

30 

11. Anordnung nach einem der Anspruche 6 bis 10, dadurch gekennzeichnet, daft 
die Teilfiachen, welche die einzelnen Wellenlangenfllter P pq im Array einnehmen, 
einen vieleckigen, bevorzugt quadratischen, besonders bevorzugt rechteckigen 
Umrift aufweisen. 



35 

12. 



Anordnung nach einem der AnsprUche 6 bis 1 1 , dadurch gekennzeichnet, daft 
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das Farb-LC-Display (2) mit Subplxeln R,G,B und das Array aus Welienlangenfil- 
tern p zu einer Baueinhelt zusammengefa&t sind, wobei der in Blickrichtung 
. gemessene Abstand z zwischen dem Farb-LC-Display (2) und dem Array aus 
WeJIenlangenfiltern P M 1 mm bis 1 Omm betragt. 

13. Anordnung nach einem der Anspruche 12, dadurch gekennzelchnet, 1 da& der 
Baueinhelt aus dem Farb-LC-Display (2) und dem Array aus Wellenlangenfiltern. p- 
In Blickrichtung eines Betrachters (1) eine Llnse, bevorzugt eine Freshellinse vor- 
geordnet ist, wodurch je nach Ausbildung der Llnse eine reelle oder vlrtuelle Ab- 
blldung fGr den Betrachter entsteht. 

14. Anordnung zur wahlweise raumllchen oder zweidimensionalen Darstellung nach 
den Ansprilchen 6 bis 13, jedoch ausgestattet mft Mitteln zur Veranderung der 
Transmlsslonseigenschaften der Wellenlangenfilter p w derart, daB die Wellenlan- 
genfllter p Je nach Ansteuerung entweder zwecks dreldimensionaler Darstellung 
gemaft Anspruch 7 ausgeblldet oder zwecks zweidlmensionaler Darstellung In ih- 
rer Cesamthelt so transparent wie rndglich, d.h. fur das sichtbare Licht moglichst 
durchlassig, sind. 

1 5. Anordnung nach Anspruch 14, dadurch gekennzeichnet, daft eine Ansteuerschal- 
tung vorgesehen ist, mit der wahlweise eine Auswahl der Wellenlangenfilter p^ 
oder die Gesamtheit der Wellenlangenfilter P pg hinslchtlich ihrer Transmissionsei- 
genschaften umschaltbar sind, wodurch wahlweise entweder die gesamte Dar- 
stellung der Szene/des Cegenstandes von der raumlichen auf die zweidlmenslo- 
nale Darstellung oder lediglich ausgewahlte Anslchtsbereiche von 1 der raumllchen 
auf die zweidlmensionale Darstellung verandert werden konnen. 

16. Anordnung zur raumllchen Darstellung einer Szene/eines Cegenstandes nach 
den in den Ansprtichen 1 bis 5 angegebenen Verfahrensschrltten, umfassend 
eine Einrichtung zur Wiedergabe eines Bildarrays aus einer Vlelzahl von Bildele- 
menten, die In vorgegebener Zuordnung Informationen aus mehreren Ansichten 
der 5zene/des Cegenstandes reprasentieren, wobei von den einzelnen Bildele- 
menten Llcht in unterschiedllchen Wellenl&ngenbereichen abgestrahlt wird, 
eine In Blickrichtung eines Betrachters vor oder hinter der Bildwiedergabeeinrich- 
tung angeordnete Filteranordnung (9) mit einem Filterarray (10) aus einer Vlel- 
zahl von Filterelementen, die Linearpolarisationsfllterelemente (11.2) sowle in 
bestfmmten Wellenlangenbereichen durchlassige Weilenlangenfiltereiemente urn- 
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fassen, mit einem Llnearpolarlsatlonsfilter (13) und mlt einem zwischen dem Fll- 
terarray (10) und dem Llnearpolarisationsfilter (13) angeordneten ansteuerbaren 
optischen Medium (12), das in Abh&ngigkeit von seiner Ansteuerung eine Dre- 
hung der Polarisationsrichtung von hindurchtretendem, linearpolarisiertem Licht 
bewirkt, 

wobei die Filterelemente derart angeordnet slnd, daft 

in einem ersten Zustand des optischen Mediums (12), in dem dle.durch das opti- 
sche Medium (12) bewirkte Polarisationsrichtung und die Polarisationsrichtung 
des nachfolgenden Filters, d.h. der Linearpolarisationsfilterelemente (11.2) des 
Filterarrays (10) oder des Linearpolarisationsfilters (13), elnander kreuzen, fur 
das von der Blldwledergabeelnrlchtung abgestrahlte Licht deflnierte Ausbrel- 
tungsrichtungen vorgegeben slnd, so daB an einer VlelzahJ von ersten Beobach- 
tungsorten uberwiegend Informatlonen einer ersten Gruppe von Ansichten und 
an einer Vielzahl von zwelten Beobachtungsorten, von denen sich jeder etwa in 
Augenabstand von einem zugeordneten ersten Beobachtungsort beflndet, uber- 
wiegend Informatlonen einer zwelten Gruppe von Ansichten wahrnehmbar slnd, 
wobei eine Vielzahl solcher Gruppen von Ansichten existlert, und 
in einem zweiten Zustand des optischen Mediums (12), In dem die durch das 
optische Medium (12) bewirkte Polarisationsrichtung und die Polarisationsrich- 
tung des nachfolgenden Filters, d.h. der Llnearpolarisationsfilterelemente (11.2) 
des Filterarrays (1 0) oder des Linearpolarisationsfilters (1 3), 1m wesentlichen par- 
allel zuelnander verlaufen, die Filteranordnung (9) gegenUber der ersten Stellung 
eine erhohte Transparenz aufweist. 

17. Anordnung nach Anspruch 16, dadurch gekennzelchnet, dafc alle Linearpolarisa- 
tionsfilterelemente (1 1 .2) die gleiche Polarisationsrichtung aufwelsen. 

18. Anordnung nach Anspruch 16 oder 17, dadurch gekennzeichnet, daR In Bllck- 
richtung auf die Bildwledergabeeinrichtung die Filteranordnung (9) hinter der 
Bildwledergabeeinrichtung angeordnet 1st und welterhln eine flachige, wellies 
Licht ausstrahlende Beieuchtungsquelle (4) hinter der Filteranordnung (9) ange- 
ordnet 1st. 

19. Anordnung nach Anspruch 16 oder 17, dadurch gekennzeichnet, dafc in Blick- 
rlchtung auf die Bildwledergabeeinrichtung die Filteranordnung (9) vor der Bild- 
wledergabeeinrichtung angeordnet 1st und eine flachige, weiftes Licht ausstrah- 
lende Beieuchtungsquelle (4) hinter der Bildwledergabeeinrichtung angeordnet 
1st. 
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20. Anordnung nach Anspruch 19, dadurch gekennzelchnet, daft das ansteuerbare 
optische Medium (12) zur Drehung der Polarisationsrichtung FlUsslgkristalle um- 
faftt. 

21. Anordnung zur. raumlichen Darstellung /einer Szene/eines Gegenstandes nach 
den tn den Anspruchen 1 bis 5 angegebenen Verfahrensscbritten, umfassend 
elne Einrichtung zur Wiedergabe eines Blldarrays aus einer Vielzahl von Bildele- 
menten, die in vorgegebener Zuordnung Informationen aus mehreren Ansichten 
der Szene/des Gegenstandes reprasentleren, wobel von den elnzelnen Bildele- 
menten Licht in unterschiedllchen Wellenlangenbereichen abgestrahlt wird, 

eine in Blickrichtung elnes Betrachters auf die Bildwiedergabeeinrichtung ange- 
ordnete Filteranordnung (9) mit einem Filterarray (10), das eine Vielzahl von in 
bestimmten Wellenlangenbereichen durchlassigen Wellenlangenfilterelementen 
umfaftt, und mit einer in Blickrichtung des Betrachters hinter der Bildwiedergabe- 
einrichtung und vor dem Filterarray (10) angeordneten Streuscheibe (15), die 
wahlweise zwischen einer transparenten Stellung und einer streuenden Stellung 
umschaltbar ist, 

wobei die Welleniangenfilterelemente derart angeordnet sind, daft 
in der transparenten Stellung der Streuscheibe (1 5) fur das von der Bildwlederga- 
beelnrlchtung abgestrahlte Llcht deflnlerte Ausbreitungsrichtungen vorgegeben 
sind, so daft an einer Vielzahl von ersten Beobachtungsorten Uberwlegend Infor- 
mationen einer ersten Gruppe von Ansichten und an einer Vielzahl von zweiten 
Beobachtungsorten, von denen slch Jeder etwa in Augenabstand von einem zu- 
geordneten ersten Beobachtungsort befindet, uberwiegend Informationen einer 
zweiten Gruppe von Ansichten wahrnehmbar sind, und 

In der streuenden Stellung der Streuscheibe (1 5) die Strukturierung des durch 
das Filterarray (10) hindurchtretenden Llchtes gegenliber der ersten Stellung 
vermindert wlrd. 

22. Anordnung nach einem der Anspruche 16 bis 21, dadurch gekennzeichnet, daft 
das Filterarray (10) als passiver Filter ausgebildet ist, 

23. Anordnung nach einem der Anspruche 16 bis 22, dadurch gekennzeichnet, daft 
die einzelnen Filterelemente des Filterarrays (10) jeweils einen vieleckigen, be- 
vorzugt einen rechteckigen Umrlft aufwelsen. 

24. Anordnung nach einem der Anspruche 16 bis 23, dadurch gekennzeichnet, daft 
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die Wellenlangenfilterelemente jeweils in einem der drel Farbberelche rot, grUn 
oder blau oder im gesamten Spektrum des sichtbaren Lichtes transparent oder 
opak sind. 

5 25: Anordnung nach einem der Anspriiche 16 bis 23, dadurch gekennzeichnet, daB 
-.. • die Wellenlangenfilterelemente jeweils in je zwel der Farbberelche rot, grOn oder 
, blau oder Im gesamten Spektrum des sichtbaren Lichtes transparent oder opak 
sind. 

10 26. Anordnung nach einem der Anspruche 16 bis 23, dadurch gekennzeichnet, daB 
das Filterarray ausschliefclich solche Fllterelemente aufweist, die Im gesamten 
Spektrum des sichtbaren Lichtes entweder opak oder transparent sind. 

27. Anordnung zur r&umllchen Darstellung einer Szene/eines Gegenstandes nach 
15 den in den Anspruchen 1 bis 5 angegebenen Verfahrensschritten, umfassend 

eine Bildwiedergabeeinrichtung, insbesondere eln Farb-LC-Dlsptay (2), zur Wie- 
dergabe eines Blldarrays aus einer Vielzahl von Bildelementen, die in deflnierter 
Zuordnung Informatlonen aus mehreren Anslchten der Szene/des Gegenstandes 
reprasentieren, wobei von den Bildelemencen Llcht in verschiedenen Wellenlan- 
20 genbereichen abgestrahlt wird, 

elne Fllteranordnung (9) mlt mindestens zwei parallel hintereinanderliegend an- 
geordneten statlschen Fllterarrays, die bezogen auf die Blickrichtung eines Be- 
trachters (1) der Bildwiedergabeeinrichtung in einem vorgegebenen Abstand z 
vor- oder nachgeordnet ist, wobei die Fllterarrays jeweils eine Vielzahl von In be- 
25 stimmten Wellenlangenbereichen und/oder bestimmten Polarisationsrichtungen 

lichtdurchlassigen Filterelementen umfassen, 

eine Elnrichtung zur Verschiebung mindestens eines der Fllterarrays senkrecht 
zur Blickrichtung von einer ersten Stellung relativ zum zweiten Filterarray In eine 
zweite Stellung relativ zum zweiten Filterarray, wobei die elnzelnen Filterelemen- 

30 te auf den Fllterarrays derart angeordnet sind, daft in der ersten Stellung die Fll- 

teranordnung (9) fur das von der Bildwiedergabeeinrichtung abgestrahlte Llcht 
Ausbreitungsrlchtungen derart vorglbt, daB an einem ersten Beobachtungsort 
tiberwiegend Informatlonen einer ersten Gruppe von Ansichten und an einem 
zweiten Beobachtungsort in Augenabstand von dem ersten Beobachtungsort 

35 Uberwlegend Informatlonen einer zweiten Gruppe von Ansichten wahrnehmbar 

sind, wobei eine Vielzahl derartiger Orte mit verschiedenen solcher Gruppen exl- 
stiert, und in der zweiten Stellung die Fllteranordnung (9) gegenUber der ersten 
Stellung elne erhdhte Transparenz aufweist. 
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28. Anordnung nach Anspruch 27, dadurch gekennzeichnet, daft die Filterelemente 
als passive Wellenlangenfilter und/oder als passive Linearpolarisationsfilterele- 
mente ausgebildet sind. . 

29.. Anordnung nach Anspruch 27 oder 28, dadurch gekennzeichnet, dak die Ver- 
schiebungseinrichtung als Piezostelleinrlchtung, ausgebildet 1st. 

30. Anordnung nach Anspruch 27 oder 28, dadurch gekennzeichnet, daB die Ver- 
schiebungselnrlchtung mit einem Schrittmotor gekoppeit 1st. 

31. Anordnung nach einem der Ansprtiche 27 bis 30, dadurch gekennzeichnet, da& 
die Filterelemente Jewells ausschliefclich aus Wellenlangenfiltern bestehen, die in 
einer der drei Farbbereichen rot, grUn oder blau oder im gesamten Spektrum des 
sichtbaren Lichtes transparent sind. 

32. Anordnung nach einem der Ansprtiche 27 bis 30, dadurch gekennzeichnet, dali 
die Filterelemente ausschliefclich aus Wellenlangenfiltern bestehen, die in je zwei 
der Farbbereiche rot, grim oder blau oder im gesamten Spektrum des sichtbaren 
Lichtes transparent slnd. 

33. Anordnung nach einem der Ansprtiche 27 bis 30, dadurch gekennzeichnet, daft 
die Filteranordnung (9) elne Vlelzahl von Wellenlangenfilterarrays umfafct, die Je- 
wells ausschlieftlich aus Wellenlangenfiltern bestehen, die im gesamten Spektrum 
des sichtbaren Llchts opak oder transparent sind. 

34. Anordnung zur raumllchen Darstellung einer Szene/eines Gegenstandes nach 
den in den AnsprUchen 1 bis 5 angegebenen Verfahrensschritten, 

mit einer Bildwiedergabeeinrichtung (1 8) aus einer Vielzahf von transiuzenten 
Bildelementen, auf denen Btldlnformationen aus mehreren Anslchten der Sze- 
ne/des Gegenstandes darstellbar sind, 

mit einem in Blickrichtung elnes Betrachters der Bildwiedergabeeinrichtung (18) 
nachgeordneten Wellenlangenfilterarray (20), das aus einer Vlelzahl von in vor- 
gegebenen Wellenlangenbereichen lichtdurchlassigen Filterelementen besteht 
und 

mit einer Beleuchtungsvorrichtung, wobei in Abhangigkeit von der Beleuchtung 
der Bildelemente und/oder Filterelemente die Szene/der Gegenstand fQr den Be- 
trachter zweidimensional oder dreidimensional wahrnehmbar 1st, 
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dadurch gekennzeichnet, da& Mittel zur Umschaltung zwischen mehreren un- 
terschiedlichen Betriebsarten vorgesehen sind, bei denen das Beleuchtungsllcht 
entweder 

• zwecks zweidimensionaler Darstellung ausschliefclich nur durch die Bildelemente 
' der Bildwledergabeelnrichtung (18), nicht Jedoch durch Filterelemente des Wel- 
lenlangenfilterarrays (20) hindurch zum Betrachter gelangt oder 
zwecks dreidimensionater Darstellung durch mindestens elnen Te.il der Fllterele- 
. mente des Welleniangenfilterarrays (20) und nachfolgend durch einert zugeord- 
neten Teil der Bildelemente der Blldwiedergabeeinrichtung (18) hindurch zum Be- 
trachter gelangt. 

35. Anordnung nach Anspruch 34, dadurch gekennzeichnet, dafc in Blickrichtung des 
Betrachters 

zwischen der Blldwiedergabeeinrichtung (18) und dern Welienlangenfilterarray . 
(20) eine erste Planbeleuchtungsquelle (19) und hlnter dem Welienlangenfilter- 
array (20) elne zweite Planbeleuchtungsquelle (21) vorgesehen sind und 
belde Planbeleuchtungsquellen (2,4) mit separat ansteuerbaren Eln-/Ausschaltern 
gekoppelt sind. 

36. Anordnung nach Anspruch 35, dadurch gekennzeichnet, dafc 

in einer ersten Betriebsart zwecks zweidimensionaler Darstellung lediglich die 
erste Planbeleuchtungsquelle (19) eingeschaltet 1st und Beleuchtungsllcht nur 
durch die Bildwledergabeelnrichtung (18), nlcht Jedoch durch das Welienlangen- 
filterarray (20) hindurch zum Betrachter gelangt und 

In einer zweiten Betriebsart zwecks dreldimensionaler Darstellung ledlglkh die 
zweite Planbeleuchtungsquelle (21) eingeschaltet ist und Beleuchtungsllcht stets 
durch das Welienlangenfilterarray (20) und die Blldwiedergabeeinrichtung (18) 
hindurch zum Betrachter gelangt. 

37. Anordnung nach Anspruch 35, dadurch gekennzeichnet, daB dem Welienlangen- 
filterarray (20) ein Shutter (23) aus einer Vielzahl elnzeln ansteuerbarer Shut- 
terelemente zugeordnet 1st, wobel Je nach Anzahl der angesteuerten Shutterele- 
mente der Weg des von der zweiten Planbeleuchtungsquelle (21) erzeugten Be- 
leuchtungslichtes durch eine graSere oder klelnere Anzahl FiJterelemente hin- 
durch unterbrochen oder frelgegeben ist und 

In einer ersten Betriebsart zwecks zweidimensionaler Darstellung lediglich die 
erste Planbeleuchtungsquelle (19) eingeschaltet ist und Beleuchtungsllcht nur 
durch die Bildwledergabeelnrichtung (18), nicht jedoch durch das Wellenlangen- 
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fllterarray (20) hindurch zum Betrachter gelangt, 

in elner zweiten Betriebsart zwecks dreldimensionaler Darstellung ledlgllch die 
zweite Planbeleuchtungsquelle (21) eingeschaitet 1st und Beleuchtungslicht stets 
durch das Wellenlangenfilterarray (20) und die Blldwiedergabeeinrichtung (18) 
hindurch zum Betrachter gelangt und 
- . m eirier dritten Betriebsart beide Planbeleuchtungsquellen (19, 2 7) eingeschaltet 
«■■ • sind und eine vorgegebene Anzahl von Shutterelementen so angesteuert ist, daR 
das Beleuchtungslicht In Berelchen der angesteuerten Shutterelemente durch die 
Filterelemente und die zugeordneten Bildelemente hindurch zum Betrachter ge- 
langt, wahrend das Beleuchtungslicht in Bereichen der nicht angesteuerten Shut- 
terelemente nur durch die Blldwiedergabeeinrichtung (18) hindurch zum Betrach- 
ter gelangt, wodurch die Szene/der Gegenstand mit Bllck auf die Bereiche der 
nicht angesteuerten Shutterelemente zweldlmensional, dagegen mlt Blick auf die 
Berelche der angesteuerten Shutterelemente dreidimensional wahrnehmbar ist. 

38. Anordnung nach Anspruch 35, dadurch gekennzeichnet, da& die erste Planbe- 
leuchtungsquelle (19) als plattenformiger Lichtleiter (2S) ausgebildet ist, der von 
zwei anelnander gegentfberliegenden GroBflachen (25.1, 25.2), von denen elne 
erste zur Bildwledergabeeinrichtung (18), die zweite zum Wellenlangenfilterarray 
(20) weist, sowle von umlaufenden Schmalflachen (25.3, 25.4) begrenzt ist und 
der von mindestens einer Lichtquelle (24, 26) gespelst wird, deren Strahlung 
durch eine der Schmalflachen (25.3) hindurch in den Lichtleiter (25) eingekoppelt 
wird und dort teils infolge Total reflexion an den beiden Grofcfiachen (25.1 , 25.2) 
hin- und herreflektiert und teils als Nutzlicht uber die erste Gro&flache (25.1) ab- 
gestrahlt wird. 

39. Anordnung nach Anspruch 38, dadurch gekennzeichnet, dafc die zweite Grofcfla- 
che (25.2) des Llchtlelters (25) mit elner die Totalreflexion storenden Beschlch- 
tung (27) aus Partlkeln versehen 1st, deren Starverm&gen uber die Ausdehnung 
der zweiten Grofcfl&che (25.2) hinweg zwischen zwei Grenzwerten inhomogen ist, 
wobei die Grenzwerte von der Dichte d der Beschichtung (27) abhangig sind und 
die Dichte d ein Mali fOr den mlttleren Abstand der Partikel pro Flacheneinheit 
ist. 

40. Beleuchtungsvorrichtung nach Anspruch 38 oder 39, dadurch gekennzeichnet, 
dafc das Storvermogen der Beschichtung (27) mit wachsendem Abstand x von der 
SchmalflSche (25.3), in die das Licht eingekoppelt wird, zunehmend starker aus- 
gebildet ist. 
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41. Beleuchtungsvorrichtung nach Anspruch 40, dadurch gekennzeichnet, da& das 
Storvermogen mjt wachsendem Abstand x in parallel zur Schmalflache (25.3) 
ausgerichteten streifenformigen Flachenabschnitten progresslv zunehmend star-, 
ker ausgebildet ist. . . 

42.. Beleuchtungsvorrichtung. nach Anspruch 38 oder 39, dadurch gekennzeichnet, 
daft das St5rvermdgen der Beschichtung (27) mit wachsenden Abstanden x |f \ 
von zwei Schmalflachen (25,3, 25.4), in die jeweils Llcht eingekoppelt wlrd, zu- 
nehmend starker ausgebildet ist. 

43. Beleuchtungsvorrichtung nach Anspruch 42, dadurch gekennzeichnet, daft zwel 
slch parallel gegenuberliegende Schmalflachen (25.3, 25.4) zur Elnkopplung des 
Lichtes vorgesehen sind und das Storvermogen mit wachsenden Abstanden x |P x 2 
in parallel zu den Schmalflachen (25.3, 25.4) ausgerichteten streifenformigen 
Flachenabschnitten progressiv bis zu elnem gemeinsamen Maximum zunehmend 
ausgebildet 1st. 

44. Beleuchtungsvorrichtung nach einem der Anspriiche 39 bis 43, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB als Beschichtung (27) ein Lack aufcen auf die zwelte Gro&fla- 
che (25.2) aufgebracht ist, wobei die ortliche Lackdichte ein Aquivalent fOr das 
Storvermogen an dlesem Ort ist. 

45. Beleuchtungsvorrichtung nach Anspruch 44, dadurch gekennzeichnet, dafc die 
Lackdichte nach der Funktion d = f(x) deflnlert ist, 

mit x einem Maft fur den Abstand von der Schmalflache (25.3, 25.4), fn die das 
Licht eingekoppelt wird und 

mit d einem Wert fur die Dichte, wobel d =» 1 fUr elne vollstandig lackierte Flache 
und d = 0 fur eine unlackierte Flache gilt. 

46. Beleuchtungsvorrichtung nach Anspruch 45, dadurch gekennzeichnet, dali fUr 
die Dichte d die Funktion d = f(x) » a s x B + a, x 2 + a, x + a o mit wahlbaren Para- 
metern a o , a Jf a a und a 3 gilt. 

47. Beleuchtungsvorrichtung nach Anspruch 46, dadurch gekennzeichnet, dali als 
Parameter a o « 0, a, = 4, a 2 - -4 und a, » 0 vorgegeben sind. 

48. Beleuchtungsvorrichtung nach Anspruch 44, dadurch gekennzeichnet, daft die 
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Lackdichte nach der Funktion d = f(x t y) definiert ist, 

mit x einem Mafc fUr den Abstand von der jeweillgen Schmalflache (25.3, 25.4), in 
die das Llcht eingekoppelt wird und 

mit y einem MaB fur eine Position senkrecht zum Abstand x. 

49; Beleuchtungsvorrichtung nach Anspruch 34, dadurch gekennzeichnet, daft das. 
Wellenlangenfilterarray (20) auf seiner der Blldwiedergabeeinrichtung (18) zuge> 
wandten Seite (20.1) mit spiegelnden oder streuenden Oberflachenelementen 
(30) versehen ist und mindestens elne Lichtquelle vorhanden ist, deren Strahlung 
in der ersten Betrlebsart nur auf die Seite (20.1) des Wellenlangenfilterarrays (20) 
mit den spiegelnden oder streuenden Oberflachenelementen (30) gerichtet Ist, In 
der zweiten Betriebsart nur auf die dem Betrachter abgewandte Seite (20.2) des 
Wellenlangenfilterarrays (20) gerichtet ist. 

50. Anordnung nach Anspruch 49, dadurch gekennzeichnet, dafc mindestens zwel 
voneinander unabhangfge Lichtquellen vorgesehen sind, wobei In der ersten Be- 
triebsart die Strahlung von elner dleser Lichtquellen lediglich auf die dem Be- 
trachter zugewandte und mit Oberflachenelementen (30) versehene Seite (20.1) 
des Wellenlangenfilterarrays (20) und in der zweiten Betriebsart die Strahlung ei- 
ner weiteren Lichtquelle ausschlleftllch auf die dem Betrachter abgewandte Sei- 
te (20.2) gerichtet 1st, diese Lichtquellen mit separat ansteuerbaren Ein-/Aus- 
schaltern gekoppelt sind und/oder In den Beleuchtungsstrahlengangen minde- 
stens elner der Lichtquellen separat ansteuerbare Shutter zur Unterbrechung 
oder Frelgabe des gesamten oder nur von Antellen des jeweiiigen Beleuchtungs- 
strahlengangs vorgesehen sind. 

51. Anordnung nach Anspruch 49, dadurch gekennzeichnet, da& in Bllckrichtung 
hinter dem Wellenlangenfilterarray (20) lediglich eine als Pianbeleuchtungsquelle 
(21) ausgebildete Lichtquelle vorgesehen ist, deren Strahlung In der ersten Be* 
triebsart nur auf die vom Betrachter abgewandte Seite (20.2) des Wellenlangenfil- 
terarrays (20) gerichtet ist und weiterhin Reflektoren (33) vorhanden sind, durch 
welche die von der Pianbeleuchtungsquelle (21) ausgehende Strahlung in der 
zweiten Betriebsart auch auf die Seite (20.1) des Wellenlangenfilterarrays (20) mit 
den spiegelnden oder streuenden Oberflachenelementen (30) gerichtet ist. 

52. Beleuchtungsvorrichtung nach Anspruch 51, dadurch gekennzeichnet, daft zwi- 
schen dem Wellenlangenfilterarray (20) und der Pianbeleuchtungsquelle (21) ein 
Shutter angeordnet ist, der aus einer Vielzahl von separat ansteuerbaren Shut- 
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terelementen besteht, durch die in einer drltten Betriebsart ledlglich Strahlung 
auf ausgewahlte Bereiche der vom Betrachter abgewandten Seite (20.2) des Wel- 
leniangenfllterarrays (20) gerichtet ist. 

53. Anordnung nach elneni der Anspruche 49 bis 51, dadurch gekennzeichnet; daft 
die Filtereiemente des Wellenlangenfifterarrays (20) als statische Filter ausgefdhrt 
sind und die Oberfl&chenelemente (30) ausschlieftlich auf den opakeri Flachenbe- 
reichen des Wellenliingenfilterarrays (20) positioniert sind. 

54. Anordnung nach einem der vorgenannten Anspruche, dadurch gekennzeichnet, 
daft die Transmissionselgenschaften \ fur die Filter p pq Transmissionsgraden, 
Transparenzwellenlangenbereichen oder Kombinationen aus beidem entspre- 
chen; wobei Transmissionsgrade fUr Neutralfilter zur wellenl&ngenunabhanglgen 
Schwachung der Lichtintensitat und Transparenzwellenlangenbereiche fur Wel- 
lenlangenfilter rnaftgeblich sind. 

55. Anordnung nach Anspruch 54, dadurch gekennzeichnet, daft als Transmissions- 
elgenschaften A, welieniangenunabhanglge Transmissionsgrade von 0%, 25%, 
50%, 75% und 1 00% vorgegeben werden. 

56. Anordnung nach Anspruch 54, dadurch gekennzeichnet, daft als Transmissions- 
elgenschaften X b Transparenzwellenlangenbereiche vorgegeben werden, die Je- 
wells der Transparenz In elnem der drel Farbberelche rot, grun oder biau ent- 
sprechen. 

57. Anordnung nach Anspruch 54, dadurch gekennzeichnet, daft als Transmissions- 
elgenschaften X b wellenlangenabhangige Transmissionsgrade von 25%, 50% und 
75% fur bestimmte Transparenzwellenlangenbereiche vorgegeben werden, wo- 
durch die entsprechenden Filter mit derartlgen Transmissionseigenschaften nur 
Licht bestlmmter Transparenzwellenlangenbereich passieren lassen und dessen 
Intensity gleichzeitlg auch abschwachen. 

58. Anordnung zur raumlichen Darstellung elner Szene/eines Gegenstandes nach 
einem der vorgenannten AnsprUche, bei der zur Bllddarstellung eln Flachbild- 
schlrm, bevorzugt ein Plasma-Display (35), vorgesehen und in Betrachtungsrlch- 
tung vor dem Flachblldschirm ein auf elnem Tragermaterlal (37) aufgebrachtes 
Filterarray (38) angeordnet ist, dadurch gekennzeichnet, daft mindestens jedes 
zehnte Filterelement (39) des Filterarrays (38) aus elektrisch leitfahigem Material 
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besteht. 

59. Anordnung nach Anspruch 58, dadurch gekennzeichnet, daft als Material, aus 
dem die Filterelemente (39) gebildet sind, eine druckfahige und zugleich eiek- 
trisch leitfahige Farbe, z.B. SPI Conductive Carbon Paint (Hersteller: Structure. 
Probe, Inc., USA), vorgesehen ist. 

60. Anordnung nach Anspruch 58, dadurch gekennzeichnet, daft, als Material, aus 
dem die Filterelemente (39) gebildet sind, eine fotografische Folie vorgesehen 
ist. 

61. Anordnung nach Anspruch 58, dadurch gekennzeichnet, daft als Material, aus 
dem die Filterelemente (39) gebildet sind, Metallpartikel vorgesehen Ist. 

62. Anordnung nach einem der Anspruche 58 bis 61, dadurch gekennzeichnet, daft 
als Tragermaterial (37) ein transparenter Kunststoff (z.B. PMMA), Glas oder eine 
transparente Folle vorgesehen ist. 

63. Anordnung nach einem der AnsprUche 58 bis 62, dadurch gekennzeichnet, daft 
das Tragermaterial (37) sich entweder an nur einer Seite des Materials oder auf 
belden Selten des Materials befindet, aus dem die Filterelemente (39) gebildet 
sind. 

64. Anordnung zur raumlichen Darstellung einer Szene/eines Gegenstandes nach 
den vorgenannten Anspruchen, jedoch zur Wiedergabe von Teilinformationen 
aus mQhreren Anslchten A k (k^4), und weiterhln umfassend: 

eine Tracking-Elnrichtung zur Detektion der Augenposition eines ausgewahlten 
Betrachters (44) und 

eine Rechenelnrlchtung, die die Verschlebeeinrichtung (43) in Abhanglgkelt der 
von der Tracking-Einrkhtung ermittelten Augenposition des ausgewahlten Be- 
trachters (44) betatigt, 

wobei sich bei jeder Position des Filterarrays (42) die Ausbreltungsrichtungen 
Innerhalb elnes Betrachtungsraumes (45), in einer Vielzahl von Schnittpunkten, 
die jeweils efner Betrachtungsposltfon entsprechen, kreuzen, wodurch von jeder 
Betrachtungsposltion aus der bzw. die Betrachter mit einem Auge Uberwiegend 
Teilinformationen einer ersten Auswahl und mit dem anderen Auge uberwiegend 
Teilinformationen einer zweiten Auswahl aus den Anslchten A k (k=1 ...n) optisch 
wahrnehmen, wobei insbesondere der ausgewahlte Betrachter (44) auf Grund der 
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permanent auf seine Augenpositlon abgestimmten Position des Fllterarrays fast 
ausschlieBlich die mlttleren der Ansichten A k (k-1 ...n) sieht und wobei auf Grund 
der Verwendung von n>3 Ansichten die Traghelt der Verschiebeeinrichtung der- 
art ausgeglichen wird, daft der ausgewahlte Betrachter (44) im wesentlichen zu 
keiner Zeit ein in der Tiefe verkehrtes Bild wahrnimmt. 

65. Anordnung nach Anspruch 64, dadurch- gekennzeichnet/; daft als Tracking^ 
Elnrichtung eine schwenkbare Kamera mit einer Recheneinrlchtung verwendet 
wird. 

66. Anordnung nach Anspruch 64 oder 65, dadurch gekennzeichnet, daft die Ver- 
schiebeeinrichtung (43) mindestens eine Schiene und mindestens einen Linear- 
motor, dervorzugsweise als Schrittmotor ausgebildet ist, umfaftt. 

67. Anordnung nach einem der Anspruche 64 bis 66, dadurch gekennzeichnet, daft 
die Verschiebeeinrichtung mindestens einen Piezo-Steller umfaftt. 

68. Anordnung nach einem der Anspruche 64 bis 67, dadurch gekennzeichnet, daft 
das Filterarray (42) als LC-Dlsplay ausgebildet 1st, wobei die fur eine Verschiebe- 
einrichtung (43) vorgesehene zugehorige Recheneinrichtung an Stelle einer Ver- 
schiebeeinrichtung (43) das LC-Dlsplay In Abhangigkeit vom Signal derTracklng- 
Elnrichtung steuert. 

69. Verfahren zur Herstellung eines Fllterarrays (38), bei dem mindestens jedes 
zehnte Fiiterelement (39) aus einem elektrisch leltfahigen Material besteht, urn- 
fassend folgende Schritte: 

Vorbereiten einer Slebdruckmaske unter Verwendung einer elektrisch leltfahigen 
Farbe, z.B. SPI Conductive Carbon Paint (Hersteller: Structure Probe, Inc., USA), 
wobei mindestens jedes zehnte nlcht transparent vorgegebene Fiiterelement mlt- 
tels dleser leitf&higen Farbe hergestellt wird, 

Siebdrucken der Filterstruktur auf ein durchslchtiges Tragermaterial, z.B. PMMA 
oder Glas und 

bef Bedarf Wiederholung der vorgenannten Schritte. 

70. Verfahren zur Herstellung elnes Filterarrays (38), bei dem mindestens jedes 
zehnte Fiiterelement (39) aus einem elektrisch leitfahigen Material besteht, urn- 
fassend folgende Schritte: 

Vorbereiten einer Druckmaske unter Verwendung metallischer Partikel, z.B. Sil- 
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berpartikel, wobei mindestens jedes zehnte nicht transparent vorgegebene Fil- 
terelement (39) mittels besagter Partikel gebildet wird, 

Beschichten elnes durchslchtigen Tragermaterlales, z.B. PMMA oder Glas, mit 
einem durchslchtigen Klebstoff (z.B. Acrifix 192 Kleber, Hersteller: Rohm GmbH 
5 Darmstadt), 

Aufdrucken der Fllterstruktur auf das Tragermaterial und • 
.-. , bel Bedarf BeMchtung, z.B. UV-Bellchtung, zur Aushartung des Klebers.- 
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Fig.46 (Folge 8) 
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